
Centrum voor Wiskunde en Informatica

REPORTRAPPORT

On multi-query optimization

R. Choenni M.L. Kersten, J.F.P. van den Akker and A. Saad

Computer Science
�

/Department of Algorithmics and Architecture

CS-R9638 1996



Report CS-R9638
ISSN 0169-118X

CWI
P.O. Box 94079
1090 GB  Amsterdam
The Netherlands

CWI is the National Research Institute for Mathematics
and Computer Science. CWI is part of the Stichting
Mathematisch Centrum (SMC), the Dutch foundation
for promotion of mathematics and computer science
and their applications.
SMC is sponsored by the Netherlands Organization for
Scientific Research (NWO). CWI is a member of
ERCIM, the European Research Consortium for
Informatics and Mathematics.

Copyright © Stichting Mathematisch Centrum
P.O. Box 94079, 1090 GB  Amsterdam (NL)

Kruislaan 413, 1098 SJ  Amsterdam (NL)
Telephone +31 20 592 9333

Telefax +31 20 592 4199



�������	��

������������������

�������� !
"��#$�

%'&)(+*�,.-0/�1 2436587:9;()(+* <>=;?A@�*�(CB:1ED!9F?AGH@I9;( J87.5F=K(CLM1�N.1�OF=K(QP)9;(SR	T;T09F?

UWVYX[Z
\^]`_^]badcfehg0i
j.k8g Z4l j+g+jnmoa�pdqQrtsvuxw�y)zFq Z|{b} uW~�uxs } u0wt��z;�"yFr

R	�d=K(+*.%.=F=FP

�>u��.zFwts`q�ux�Ms	cI� U c;q��"�:svuxwW�'�x��u0�'�[u Z
pd��u�e�zF�'yFwt��z����M���Fuxw[r[��s`� Z
pd��u�eKz;�"y;wt��zY� l)� i)i Zo�o� �[�"s

�����F�)�)�E�:�
 ¢¡�£�¤¦¥�§©¨`§�ª©«f¬H­�¬f®�¬�£¯§�¬f°0°[± ² ³H¬�­¯² ¤¦¡�£I´;£Iµ�³t¶©¬�£E«x¬�­�¬d¥�²¢¡�² ¡�·¦´F¬�£�§H¸FµH§t¡H³H§�¤[¹"²¢¡I­º§t»¢«0§t°[§t¡H«x§t¡I­6¸FµH§t»�² §I£¼¥�¬�ª^®[§4°[¤t£�§I«
£v² ¥�µ[± ­�¬f¡H§I¤¦µ�£v± ª|­º¤W­�¶H§$½¿¾
À�ÁKÂ�ÃE¶�§^¤¦°I­¯² ¥6² ÄH¬�­¯² ¤¦¡�¤[¹¿£Iµ�³t¶�£�§H¸FµH§t¡H³H§I£^² £o³H¬0± ± §I« q>�:�Ås`��ÆHÇ0�Muxwt�Èc[�"s¯��q>��É8zFs`��cF� ´
¬f¡H«S² ­!¬�­�­º§t¥¼°H­º£6­º¤�§vÊ¦°[± ¤x² ­!­�¶H§I£�§4«x§t°�§0¡H«0§t¡H³�² §I£4² ¡©­�¶H§	«0§t»�² Ët¬�­¯² ¤¦¡4¤[¹E¬4¸FµH§0» ªd§�Ë[¬0± µ�¬�­¯² ¤¦¡W°[± ¬f¡^Ì�¸0§0°�Í�Â	Î'± ­�¶H¤¦µH·¦¶
² ­�¶�¬�£�®�§I§0¡¼¤¦®H£�§0» Ë[§I«�¬f¡H«4«x§t¥�¤¦¡H£�­�»Å¬H­º§H«$®vª�£�§IË�§t»Å¬0±+»¢§I£�§�¬t»¢³t¶H§t»¢£¿­�¶�¬�­E§vÊ8°t± ¤x² ­�¬�­¯² ¤¦¡¼¤[¹.«0§t°[§t¡H«0§0¡H³�² §H£!£H°�§H§I«$µ0°6­�¶H§
¸;µH§t» ª4°[» ¤f³I§I£¯£`² ¡�·¦´;± ² ¥�² ­º§I«^»¢§I£¯§H¬t»¢³t¶	¶�¬�£�®�§H§t¡	» §0°�¤f» ­º§I«|¶H¤HÏY­º¤�®�§0¡H§�Ð8­
¹¯» ¤¦¥È¥¼µ[± ­¯² Ñ�¸FµH§0» ª6¤¦°I­¯²¢¥�² ÄH¬�­¯² ¤¦¡0´0­�¬f¨H² ¡�·¼­�¶H§
³�¬x°�¬x®[² ± ² ­¯² §I£6¤[¹"§vÊx² £º­¯²¢¡H·�¸;µH§t» ª^¤¦°I­¯² ¥6² ÄI§0» £6² ¡H­º¤d¬�³I³I¤¦µ0¡H­IÂ¼ÃE¶[² £6² £!§vÊt¬�³�­`± ª	­�¶H§©­º¤¦°�² ³©¤[¹
­�¶[² £©°�¬f°�§0»AÂ6ÁF² ¡�³I§�§�Ê0² £º­¯² ¡�·
¤¦°H­¯² ¥�² ÄI§t»¢£'¬t»¢§!¬f®[± §E­º¤�¤¦°I­¯² ¥6² ÄI§�¸FµH§t»�² §H£¿² ¡¿Ï!¶�² ³t¶�¬©»¢§I£�­�»�² ³�­º§I«W¡xµ0¥¼®[§t»+¤[¹
®�¬�£`² ³!¤¦°[§t»Å¬H­¯² ¤¦¡H£E¬f°0°[§H¬t»¢£I´8§0Â ·FÂ ´;¡0µx¥¼®[§t»
¤[¹xÒA¤x²¢¡H£"² £
± ²¢¥�² ­º§H«�­º¤�Ó�Ô8´x¬x¡�«6­�¶H§E¤¦°I­¯²¢¥�² ÄH¬�­¯² ¤¦¡¿¤[¹)¬�¸FµH§0» ªo² £E» §[± ¬�­¯² Ë[§�± ª�§vÊ8°[§t¡H£v² Ë[§t´0ÏM§E¬�­�­º§t¥�°I­.­º¤©°[»¢¤[Ðf­:¹¯» ¤¦¥n¥¼µ[± ­¯²
¸;µH§t» ª¼¤¦°I­¯²¢¥�² Ä�¬H­¯² ¤¦¡¼µ0¡�«0§t»K­�¶H§�³H¤¦¡H«f² ­¯² ¤¦¡6­�¶�¬�­"¸;µH§t»�² §I£E¬0»¢§o°�¬�£�£¯§I«	¤¦¡[± ªo¤¦¡�³I§!¬f¡H«	£¯§t°�¬t»Å¬�­º§�± ª6­º¤o­�¶H§�¤¦°I­¯²¢¥�² ÄH§t»�Â�ÕS§
°[»¢¤¦°[¤t£�§�¬¼­�ÏM¤[Ñ�£º­º§t°©¤¦°I­¯² ¥6² ÄH¬�­¯² ¤¦¡�°�»¢¤f³I§I«Fµ0»¢§0Â� ¢¡¼­�¶H§6ÐK» £�­b£º­º§t°0´+ÏM§6«0§�­º§t»A¥6² ¡H§t´;¤¦¡¼­�¶H§^®�¬�£v² £E¤[¹.­�¶�§o«0§t°[§t¡H«0§0¡H³�² §H£
®[§�­�ÏM§I§t¡|¸FµH§t»�² §I£I´"²¢¡	Ï�¶�² ³t¶^¤f» «x§t»'­�¶H§�ªd£H¶H¤¦µ[± «�®�§4£H°�§I³�² Ð¦§I«�¬f¡H«WÏ!¶�¬�­©»¢§I£Hµ[± ­º£�£I¶H¤¦µt± «�®[§4£º­º¤f» §H«;ÂS ¢¡	­�¶H§4£¯§I³I¤¦¡H«
£�­º§t°0´;§H¬�³t¶o¸;µH§t» ª4² £�°�¬�£�£¯§I«^£�§0°�¬t»Å¬�­º§�± ª�­º¤^¬f¡o¤¦°I­¯² ¥6² ÄI§t»�Â
UEÖ �"�M×ºØxu[�xs U ��zFr�rt� Ù©��z;s¯��c;�¿Ú l g)g l)Û ½
¬�­�¬x®�¬�£¯§o£ºª[£º­º§0¥�£¿ÌvÜEÂ Ý¦Â ÞxÍ Ç0�Muxwt�W�
w�c8�[utr[rt��� � Â
ß�ux�Fà¼cFw�yFrhz;�"yh\ } w�z¦rxutr Û ¥�µ[± ­¯² Ñ�¸FµH§t» ªd¤¦°H­¯² ¥�² ÄH¬�­¯² ¤¦¡0´'¬t»¢³t¶�² ­º§I³�­�µ0»¢§I£H´b§vÊ8°t± ¤x² ­¯²¢¡H·>²¢¡I­º§t»¢«0§t°[§t¡H«x§t¡H³�² §I£$®[§�­�Ï
§I§t¡
¸;µH§t»�² §I£�Â



á0âhã¢äxåAæ�çxè¦é�ê�å�ë çxä ì

íbîðïxñ¼ò!ó�ô�õ¼ö¼÷!ò!ø`ô�ñ
ù�úEû¦üxý�þ�ÿ����������	�
���ºþ���
������6ûFû�� üfû��Fþ��������Fû��������������Èÿ6þ�ü����������Küxû	��������
Eû �¿û�!�� þ�"#���
���
�$���xû �0û��%
'&
�Eþ�!ºþ���ý)( *+!,!���-�.0/21oû��tÿ6û����,��!�!ºý3�������Fû ��
Eû4�����tüxþ5�Eú��6���ºþ�� þ�"düxû�!,�
���ºþ�����!7�tý'�8�0û�����9;:�û�!<�
���ºþ�����!7�tý'�8�0û��=�
þ�>�û¦ü4��
EûÈú��0û¦ü?�0þ@�����Fû����A���
����B5�<�3
��,��
'&C!ºû6B.û�!ED
úEû¦üxýF!,�����:ú����:û���1E�����G�H�I�,�J��
Eû üxû��0ÿ�þ������H����!,�H�Hý þ�"
��
Eû4�tý'�8�0û��K�0þ��xû�!ºû��6� û6LM���ºû����Yÿ�!,�������0þ�ÿEüfþ��Fû�����D"úEû¦ü���û���1N�	��!�!ºû���D"úEû¦ü0ý û6B���!ºú$�
���ºþ�� ÿ�!,�����?O2D"û¦ÿ��%P%9
Q D
û¦ÿF�Eû����¦ü��H�6û��R���TS�
����%
 þ�ü��Eû¦ü��$�����,� þ�ÿ6û¦ü%�
����þ�����1N�0ú��%
F���;�0û�!ºû��6����þ�����1oÿEüfþVUtû��6���ºþ�����15Utþ��,����1oû6����9H1
��
Eþ:ú�!��3�6û û6B���!�ú��
�0û��@�0þ�þ����������@��
Eû?D"úEû¦ü0ý�������S|û¦ü	9IW ú��%
 üxû��0û	�Kü��%
F
������6ûFû��T�¿û6B.þ��0û����0þ��0û�!ºû��6�
��úX�0þ��Y�
�����	��!�!�ý�û6L=���ºû��Z��D"û¦ÿ��A(\[>ü%��û	.�]^/29I_'�����Fû ��
EûI�Eü����R�����@� þ��8�R���nÿ6þ�ü������������
���
�`���0û4�KÿEÿ�!����	�V&
���ºþ����;S|û¦üxûnÿEüxþ5�Eú��Fû������a�����=�,�����8�tü%�
����B.û �Küxû	����1	üxû��xû	�Kü���
 þ��bD"úEû¦ü0ý þ�ÿ����������	�
���ºþ��TSc��� ÿEü��,���Kü��,!�ý
"`þ��Fú����0û��F�0þT�ÈûFû6����
¿û���üCÿ6û¦ü�"`þ�ü��Y�����Fû üxû�D
ú���üxû�� û��Z����9 Q �G�����0ú��nÿ�����þ�� þ�"<�0û��d���nÿ$!������H��!�ý��Y���Eû4���
��
��
�e��
Eû��xûf�KÿEÿ�!����	�
����þ����g����B.ûh��������!�ý�ü����0ûi�0þ������Eû¦ÿ6û����¿û��Z�jD
úEû¦ü%�ºû��7S��H��
4��!������H�0û��;�"ú��?�6û¦ü�þ�"$�$�������
þ�ÿ6û¦ü%�
���ºþ����	9=kf
��,�����
l.û4�H�Yÿ6þ������H��!ºûI�0þ3�xû�!ºû��6�Cû6LM���ºû���� D"û¦ÿ����"ýF���Fþ��Èÿ�!ºû6�0ûhû��"ú��Èû¦üm�
���ºþ�� þ�ü;�"ý
�KÿEÿ�!ºý5��������"`û6S û6>�û��6���HB.û+
EûFúbü�������������9gn¿þ�üdûmo����nÿ�!�û�1���
Eûh�
ú��?��û¦ü	þ�"ZUtþ��,���e����B.þ�!HB.û��M���e�:û��¿û¦ü%��!�!�ý?!ºû����
��
����qp0r�"¯þ�ü ��
Eþ��0û��KÿEÿ�!����	�
����þ�����9As>þ	Sh�����Fý'��1^þ�ÿ����������Fû¦ü��R�Küxû��
��!ºû?�0þ3�xúbÿEÿ6þ�ü��R��
Eûðÿ6û¦ü�"`þ�ü��Y�����Fû
üxû�D"ú���üxû�� û�������ý'�ºû�!����,��� "¯üxþ��t�����=�������8�tü%�
���HB.û��Küxû	���fB.û¦üxý�SWû�!�!29
Q ����
Eû4B��Kü��ºû6��ý þ�"i���
���
�`���0ûM�KÿEÿ�!,���	�
���ºþ�������üxþ0S�� üm�Kÿ�����!�ý�1N���������nÿ`���6��þ��F��
Eûhÿ6û¦ü�"¯þ�ü%�������Fû üxûm&

D"ú���üxû�� û��Z���i�����M��
¿û�ÿ$�
�8�0û¦ü%� þ�"uD
úEû¦ü%�ºû���ÿ`�����0û��=�0þJ��
Eû>þ�ÿ����������Fû¦ü^ÿ6þ��0û��E�Eû6S üxû��0û	�Kü%��
Y��
���!,!ºû����:û���9
v �����
���
�$���0û��KÿEÿ�!����	�
����þ�����1w�0ú��%
b���J���
�����=���������M�������¿û��������ºþ����0úEÿEÿ6þ�ü����0ý5�8�0û�����1u���xû�D
úEû����Fûðþ�"
�����0û¦ü��Eû¦ÿ6û����Eû���� D"úEû¦ü���û��I�Küxû ÿ$�����0û��G�����ðú�!H�����¿ûFþ:ú���!�ý@"¯þ�ühÿEüfþ��Fû����������d(\xh
$_'�,.�yV/29azR"<�0û��w1{�Fþ��Èÿ�!ºûmo
D"úEû¦ü��ºû��R�Küxû?�tÿ�!����������0þ����"ú��?�6û¦ü�þ�"#�����Èÿ�!ºû¦üfD"úEû¦ü���û���S�
¿þ��0ûCüfû��0ú�!H���R�Küxû ú��0û��T�
ý3��
EûI�Kÿ¿ÿ�!����	�
���ºþ��
�0þ4�Eû¦ü���B.û+��
¿û��¿û�����üxû�� üxû��0ú�!H��9ekf
EûR�����Èÿ�!ºû¦ü#D"úEû¦ü��ºû��h�Küxû�ÿ`�����0û��������ðú�!H�����EûFþ:ú���!ºý �0þI��
Eû�|�}cWT_�"¯þ�ü
ÿEüxþ5�Fû������,���'9�z>ÿ����,�=�����,��� �xú���
@�����0û¦ü��Eû¦ÿ6û����Eû�����D"úEû¦ü��ºû����0û¦ÿ$�Küm�
�0û�!�ý3!ºû	�����+�0þÈÿ�û¦ü%"¯þ�ü��Y�����FûR��
��
�R���
"~�KüI"¯üxþ�� þ�ÿ������Y��!29�kf
����J
����?!ºû��F�0þT�0û6B.û¦ü%��!h�KÿEÿEüfþ^����
Eû��I�0þ ûmo"ÿ$!ºþ��H�;��
Eû��Eû¦ÿ6û����Eû������ºû��;�6û6�CSWûFû��
D"úEû¦ü��ºû��h�0ú���
3���+��!�!ºú����tü%�
�0û����
ýF( Q !,:+��.��X1$���Kü�lX-��X1��;���Y-��Z1��j�V�i��-^�X1�:Qþ:ú���-^���'1$:�þ:ú���-^�V�u1$_'û�!�!,-�-
/29
v ��( �Z�Kü�lX-���/21N��
Eû4��úX��
¿þ�ü;�Eû����¦ü��H�6û���
Eþ	S��Fþ��=� þ����0úX�6ûmo'ÿEüxû������ºþ������	���F��ûI�Eû6�0û��6�0û��w17����� ú��0û��

�����Fþ�ü����,�����0þ���
Eû���üI�Hý"ÿ6û3O�û�9��'9H1�U0þ�������17�0û�!ºû��6����þ�����14û6����9H1�P%9 v ��( �g�V�i��-^��/21#�¿û��Fû������Kü0ýb�����d�0úXL=���ºû��Z�
�Fþ����������ºþ����3�Küxûb�������Fú����0û����0þq�Fþ��Èÿ¿úX�0û@D"úEû¦ü0ý üxû��0ú�!H����"¯üxþ�� ÿEüfû6B5�ºþ:ú���!�ý ûmobû��FúX�0û���D
ú¿û¦ü��ºû���9 v �
( :�þ:ú���-^���'1�:�þ:ú���-^�V��/21��+"¯ü%���Èû6SWþ�ü�lR���oÿ¿üxþ	B'���Eû��J�0þ+�Eû¦ü%�HB.ûi���Fþ��=� þ���D
ú¿û¦ü0ý;��ü%�Kÿ�
 "�üxþ����������HB5�,�Eú���!
D"úEû¦ü0ý3��ü%�Kÿ$
�����û�!�þ����������M�0þ��������HB'���Eú$��!�B5�ºû6S+��1w���T���F�
�8�0û��Èÿ����0þY�tÿ6ûFû�� úEÿTB'�ºû6S ÿEüxþ5�Fû������,���'9 v �
��
Eû+�Fþ��=� þ�� D"úEû¦ü0ý4��ü%�Kÿ$
w1�����>!û¦üxû����#Sh�Fý'�E�KüfûSÿEüxû��xû��Z�0û��M�0þ ÿEüxþ5�Eú��Fûc��
¿ûSüxû��0ú�!H�^þ�"N�RB'�ºû6S;9ekf
Eû��w1
��
EûSû6>�û��6�Wþ�"`�,�������Fû��4þ��M��
Eûf�Fþ����Èþ��ID
ú¿û¦ü0ý4��ü%�Kÿ�
A���{�8�0ú����ºû��N1������M���xû6�dþ�"��������,�Fû��e���#�0û�!ºû��6�0û��N9 v �
( �;���Y-��V/21��M�CSWþ
&C�8�0û¦ÿ þ�ÿ����,�=���	�
����þ�������ÿ¿üxþ�ÿ6þ��0û��w9 v ����
Eû �Eü����+�8�0û¦ÿN1w����������!�ý'�����Qþ�"e���
���
�$���0û4�����
D"úEû¦ü0ý3�%
��Kü%���6�0û¦ü����������������>ÿ6û¦ü�"¯þ�ü%�Èû��w1`�����T����üxþ:úEÿ������ þ�"#D"úEû¦ü��ºû��R"`þ�üR�����ðú�!H�����EûFþ:ú��$ÿEüxþ5�Fû����������M���
�Eû6�0û¦ü������Eû��N9 v ����
¿ûI�xû��Fþ������8�0û¦ÿN16û	����
b��üxþ:úbÿ þ�"{D"úEû¦ü��ºû��R���QÿEüxþ5�Fû����0û��@���T��
Eûhþ�ü��¿û¦üR�¿û6�0û¦ü��=�,�Eû��
�
�R��
Eû �Eü��8�R�8�0û¦ÿF�����T���Z�0û¦ü%�Èû����<�
�0ûYüxû��0ú�!������KüxûI�8�0þ�üxû�� þ��@���,�8l$9 v ��(\_'û�!,!,-�-V/21`��S|þ���!,�:þ�ü��H��
������Küxû
�Eû����¦ü%�H�6û��T"`þ�ü;�ðú�!H���H&CD
úEû¦üxý ÿ¿üxþ��Fû����������'9 v �@��
¿û?�Eü��8�J��!��:þ�ü%�H��
���1���� þ�ÿ����,����!7�����Fû���� ÿ$!,���������:û��'&
û¦ü%�
�0û��T"¯þ�ü>û	����
TD
ú¿û¦ü0ý�9Ek�
Eû��w1$�4��!�þ��$��!g�����Fû����Qÿ�!,���3���Sþ����������¿û����"ýY� û¦ü�������� ��
¿û þ�ÿ������Y��!w�����Fû����
ÿ�!,�����dþ�"©û	����
�D"úEû¦ü0ý�1'���
l'�����?�Fþ����Èþ��A�xúX�6ûmo"ÿEüfû������ºþ����i�����0þ?�����Fþ:ú��Z��9 v ����
EûR�0û��Fþ�������!,�:þ�ü��H��
���15�
�"ú��?�6û¦ü�þ�"������Fû����4ÿ�!,�����j"`þ�ü^û	����
=D
ú¿û¦ü0ý ���7�Fþ��������Eû¦üxû��w97kf
Eû��N1.þ��?��
Eûc�$�������	þ�"$
EûFúbü������������e���A�����Fû����
ÿ�!,�����,�h��
Eþ��0û��3"¯þ�ü�û	���%
3D"úEû¦ü0ýY�0ú��%
Y��
��
�+��!�!w�Fþ����Èþ��=�0úX�6ûmo'ÿEüxû�������þ����i"`þ:ú�������� þ���� ��
Eû�D"úEû¦ü��ºû��
�Küxû ú��0û�� û6>!û��6���HB.û�!ºý�9 v ��( Q !�:���.���/21#�H� 
$���J�6ûFû��b�¿û��Èþ������tü%�
�0û��F��
��
� üxû6SSü%�H�����������0û6�hþ�"Wüxû�!,�
�0û��
ûmo'ÿEüxû�������þ����?���G��
Eû��Fþ����0ûmo5� þ�"Qû	���%
�þ���
Eû¦ü	1c�0ú��%
G��
��
�A�Eþ üxû��xú�!H�������T�Fþ����Èþ��a�0úX�6ûmo"ÿ¿üxû������ºþ��d���
SWû	�
l.û¦üh��
��������Mý þ�"w��
EûQüxû�!,�
�0û���ûmo"ÿ¿üxû������ºþ�����1����E�0úbÿ6û¦ü���þ�ü{��
���� üxû6SSü%�H���������0û��%
�����D"úEû��i��
��
�h�����Eú��Fû
�Fþ����Èþ����0úX�6ûmo'ÿEüxû�������þ����{��
$�
�+�Küxû�SWû	�
l.û¦ü+��
$������
Eû��0û6��þ�"©üxû�!<�
�0û���ûmo"ÿ¿üxû������ºþ�����9



�8â��Eæ�ê��të å��Iê�å�é0æ��2�g�¢ç[æ���é��¢å�ë �H�8é���æ �^ç��Få�ë �oë ���xå�ë çxä �

v �T��
����>ÿ$�Kÿ6û¦ü+SWûA�����büfû�������
Eû?"¯þ�!�!�þ	S������ ÿEüxþ��$!ºû��3 �¡5¢�£¥¤¦¢�§�¨m©6¤~§%ª�«0¤~ª5§�¨�¬Y©	¨�­�ª�¨�®$«%¨=¢°¯A­�ª�¨6§m±¦¨m©
©%ª�«�¡�¤²¡5¬�¤{±²¤i«�¬�®�¨~³q«�±¦¨6®$¤2´�µ=¶%¨E·�§8¢	«%¨6©�©	¨�¸�ª5©%±²®�¹A¤²¡X¨J¢m·`¤~±<º?±�»6±²®�¹�¤C¨�«6¡�®�±~­	ª�¨m©;¬�¼
¬�±~´½¬Z¶�´H¨J±<®3¤²¡X¨ ­	ª�¨6§mµ
¢m·$¤~±²º?±H»V¨6§4¢°¯I¨�¾�±<©m¤~±²®�¹A¿RÀEÁ�ÂX©6ÃEkf
¿û;���Eû	�hþ�"	þ:úbüR�KÿEÿEüxþ^���%
3���h�0þM�Eû6�0û¦ü������Eû�����þ�ü��Eû¦ü����YS�
��,��
3�
�0û�D"úEû����FûQþ�"eO2�0úX�`P�D"úEû¦ü��ºû��{��
Eþ:ú�!��A��ûWÿ¿üxþ��Fû����0û��w1'�0ú���
M��
��
�{SWû��Y�Fý ÿEüxþ����{"�üfþ��Ä��
Eû+�Eû¦ÿ6û����Eû������ºû��
�6û6�CSWûFû���D"úEû¦ü��ºû��h����ÿ¿üxþ��Fû���������� ��
Eû���97k�
Eû��w1bû	����
�D
úEû¦üxý=���Wÿ$�����0û����0û¦ÿ$�Kü%�
�0û�!ºý=�0þ?��
EûYþ�ÿ������=�,�Fû¦ü	1
��������
¿ûYþ�ÿ����������Fû¦üh�0û�!ºû��6������� û6LM���ºû�����D
ú¿û¦ü0ýÈû6B���!ºú��
���ºþ���ÿ�!,���w9
Å 
��
�g�����8�������:ú�����
Eû��6þ:úbü7�KÿEÿEüxþ^���%
J�0þQþ�ÿ����������	�
���ºþ��Yþ�"X�����0û¦ü��Eû¦ÿ6û����¿û��Z�ND"úEû¦ü��ºû��g"�üfþ��Æ��
Eû{��û�"`þ�üxûm&

� û��Z���ºþ��¿û�� û6>!þ�ü�����������
��
��SWûCú��xûJ��� ûmoX���8���,���ðþ�ÿ����������Fû¦ü	1������3B5�ºû6S¥�0þM�H��������Ç���!,����l�&¦�6þ�o�ÈH9fkf
����
�KÿEÿEüfþ^����
a�	B.þ������Cüxûm&C�Eû6B.û�!ºþ�ÿ�� û�����þ�"c���Fþ��Èÿ�!ºûmo�D"úEû¦ü0ý þ�ÿ����������Fû¦ü������F��� �����Kÿ����HB.û?�0þ û��Èû¦ü����,���
�0û���
�����D"úEû��i"`þ�üiD"úEû¦ü0ý þ�ÿ������=�,�	�
���ºþ��w9uÉ>þ	SWû6B.û¦ü	1Eþ��Eû+��
Eþ:ú�!��A��û���Sh�Küxû>þ�"���
Eû�"`þ�!�!ºþ0S������;!,���=�����
���ºþ����
þ�"	ú��������?��� ûmo'�����������ðþ�ÿ����������Fû¦ü	97n7��ü��8��1`�����Eþ��0û��3��!ºüxû	���bý�1¿þ�ÿ����,�=���Fû¦ü%�c�KüfûJ�
��!ºûR�0þA
$������!ºûRD"úEû¦ü��ºû��
û6LM���ºû�����!�ý�S��H��
��?!��,�=�H�0û��=�
ú��?��û¦üWþ�"g�$�������Yþ�ÿ6û¦ü%�
���ºþ����$þ���!�ý�9 Q ÿEÿEüxþ^���%
Eû��f�$���xû�� þ�����
Eû;�����0û���ü%�V&
���ºþ�� þ�"ND"úEû¦ü��ºû��E�����0þ � ��������!ºû�D
úEû¦üxýM��ü%�Kÿ�
w15�0ú��%
Y���c���@( Q !,:+��.��X1X�Z�Kü�lX-��'1':�þ:ú���-^���X15:Qþ:ú���-^�V��/21��Küxû
�Eþ��?�0ú��H���
�$!ºûAS�
¿û�� ú���������ûmoX���8������� þ�ÿ����������Fû¦ü��	93Êe�����������T!,�Kü��:û�D"úEû¦ü0ýF��ü%�Kÿ�
�� SWþ:ú�!��b�¿úbü��¿û��a���
þ�ÿ����������Fû¦üfS+�H��
����T�,��"¯û	�����H��!ºû�������l$9I_bû��Fþ����w1���
Eû þ�ÿ����������	�
���ºþ�� þ�"i�=D"úEû¦ü0ý������M���,�Èû;�Fþ����0ú��������
�����8l)(\xc
Eþ"û	.^�51`n7�<_Xk�-�-
/29 Q ÿEÿ¿üxþ^����
Eû��R�`���0û�� þ��T�Y���
ýY�,�ZB.þ5�	�
���ºþ�����þ�"i��� þ�ÿ����,�=���Fû¦ü+"¯þ�ü;����������!�û
D"úEû¦ü0ý�1��0ú��%
����f�,�b(\_'û�!�!,-�-
/21�S+��!�!`�Fþ��������Eû¦üm�
��!�ý=��!ºþ	SË�¿þ	S�����
¿ûYþ�ÿ����������	�
���ºþ�� ÿEüxþ5�Fû�����9
kf
¿ûðüxû��Y�������Eû¦ü þ�"c��
��,� ÿ$�Kÿ6û¦üJ��� þ�ü��^�������Fû��G���I"¯þ�!�!�þ	S���9 v �d_bû��6���ºþ��G��17SWûM���,���Fú����;� ÿ6þ������H�$!ºû

�Kü��%
��H�0û��6�0úbüxû����0þM�����0û���ü%�
�0ûJ�0û���
����,D
úEû��f��
��
�Qûmo'ÿ�!ºþ��H�f�¿û¦ÿ�û����Eû������ºû��c�6û6�CSWûFû��3D"úEû¦ü���û����������Fþ���B.û��'&
���ºþ�����!Wþ�ÿ����,�=���Fû¦ü%��9 v �q_'û��6���ºþ��)]51iS|û����,���Fú����I�Èþ5�Eû�!#
¿þ	SÌ�0þ üxûFú��xû ûmoX���8���,��� þ:ú��tÿ¿úX�hþ�"�D"úEû¦ü��ºû��
��� ÿ¿üxþ��Fû������������¿û6S�D"úEû¦ü��ºû���9 v �d_'û��6����þ��a�'17SWûnû�!,�
�6þ�ü%�
�0ûÈþ:úbü?�Kÿ¿ÿEüxþ^����
N1e�����w1j�,�a_'û��6���ºþ��)��17S|û
�����tüxþ5�Eú��Fû ������!��:þ�ü%�H��
��Í�$���0û�� þ�����
������Kÿ¿ÿEüxþ^����
N9Rk�
EûCû6>�û��6���HB.û��Eû����Yþ�"�þ:úbü;�KÿEÿEüxþ^���%
T�,�+��
¿þ	S��
�"ýY�hüfû	��!����8�����R�	���0û �8�0ú��bý����3_'û��6���ºþ���y59{n7������!�!�ý�1�_'û��6����þ��TÎI�Fþ�����!ºú��Eû��h��
EûYÿ`�Kÿ�û¦ü09

Ï�î4Ðhó!÷`Ñ6ø`ò�Ò¿÷!ò!ö¼ówÒ�ÓJÔ"ô¼óGÕ>öNÖ;ò!ø�×�Ø�öNÒEó�Ù�ôuÚ¿ò�ø²Õ�ø~Û�ÜEò!ø`ô�ñ
v �Y��
����f�0û��6����þ��w1XS|ûJ�������Fú����c�A�
ú��?�6û¦üWþ�"j�Kü%��
��H�0û��6�0úEüxû��f�0þA�,�Z�0û���ü%�
�0û;�0û���
����,D
úEû��f��
��
��ûmo'ÿ�!ºþ��H�h�Eûm&
ÿ6û����Eû�������û��+�6û6��S|ûFû��aD
úEû¦ü%�ºû��������F�Fþ���B.û��Z���ºþ��$��!^þ�ÿ����������������A�0û���
����,D
úEû��	9?n¿þ�üCû	����
d�Kü���
����0û��6�0úbüxû�1
SWûnÿ6þ������ þ:úX� ��
Eû��8�tüxþ���� ÿ6þ����Z���I�����aÝ$��S��	9 v �bn7���:úbüfû�p�1eSWû=
��	B.ûY�Eû¦ÿ����6�0û��d"¯þ:úEü ÿ6þ���������!ºûA�Kü8&
��
��H�0û��6�0úbüxû���9 Å ûY�Eþ��0ûM��
$�
� B��Kü��,������� þ�"+�Kü���
����0û��6�0úbüxû���p^O¦�^PI������p^O~�`PJ
��	B.û=�6ûFû��d�����tüxþ��¿ú��Fû��b���
(\_'û�!�!<-�-
/29
v �an7���:úEüxû�p^O¦�^P%1i���ðú�!H���½&C�xû6� þ�"hD
úEû¦ü%�ºû��I�Küxü��HB.û�� �
�I��
Eû þ�ÿ����������Fû¦ü	9�kf
Eûnþ�ÿ����������Fû¦üJ�0û�!ºû��6���?���

û6LM���ºû����f��!ºþ��$��!6û6B���!ºú��
����þ���ÿ�!,���w1'S�
��,��
Y�Fþ��Z�����,���h��
Eû�ÿEüfþ��Fû����������I�8�tü%�
�0û���ý�"¯þ�ü���!,!wD
úEû¦ü%�ºû���9ekf
Eû��w1
��
Eû�ÿ�!<���GS���!�!E�6û�ûmo'û��FúX�0û��N9 v ����
����A�Kü��%
��H�0û��6�0úbüxû�1c�Fþ���B.û��Z���ºþ��$��!�þ�ÿ����������	�
���ºþ��a�0û���
�����D"úEû��M�����
þ�ÿ����������	�
���ºþ����0û��%
�����D"úEû��h�$���xû���þ��3�Eû¦ÿ6û����¿û������ºû��c�6û6�CSWûFû��3D"úEû¦ü��ºû��+�Küxû;�8�tüxþ�����!�ý��,�Z�0û���ü%�
�0û��N9 Å û
�Eþ��0û+��
��
�c��
EûQüxú�!ºûh�`���0ûQþ�üh�Fþ��8�h� þ��¿û�!bú��0û��=�
ýnþ�ÿ������=�,�Fû¦ü#S���!�!���û��Fþ�� ûf� þ�üxûf�Fþ��Èÿ�!ºûmo�1Z�������Fûf��
Eû
û6>�û��6���{��
��
�E�Eû¦ÿ6û����Eû�������û��7��û6��S|ûFû��=D
ú¿û¦ü��ºû��eS��,!�!'
���B.û>þ��M���nû6B���!ºú��
����þ�� ÿ�!,���4��
Eþ:ú�!��?�6ûh� þ��Eû�!,!ºû��
���fSWû�!�!29{_'ú���
3���3�Kü%��
��H�0û��6�0úEüxû;���f�xú��H���
��!ºûR"`þ�üf��
Eû��Eû6B.û�!�þ�ÿ��Èû����$þ�"e����þ�ÿ����������Fû¦üc"�üxþ��t���¦ü%�
����
N9
v ��n7���:úEüxûAp^O~�`P%1N�=�Fþ��ZB.û������ºþ�����!	þ�ÿ����,�=���Fû¦ü+�0û�!ºû��6���R"¯þ�ü�û	����
�D"úEû¦ü0ý3��� û6LM����û��Z�RD
û¦ÿu9+kf
Eû��N1`��!�!

D"û¦ÿ��f�Küxû>ÿ$�����0û��Y�0þ4� üxûFú��0û+� þ5�Eú�!ºû�1^S+
�����
��
�8�0û��Èÿ����E�0þhÿEüxþ����c"¯üxþ��Þ��
EûR�Fþ��=� þ��ðÿ$�Kü�����O2�	��ú��0û��
�"ý ��
Eûh�¿û¦ÿ�û����Eû������ºû��%Pu�"ýI�Fþ��Èÿ¿úX���,���f��
Eû�� þ���!�ý þ����Fû������?�0þYüxûFú��0ûc��
Eû��Ä���4D"û¦ÿ���9#xWþ����xû�D
úEû�����!�ý�1
D"úEû¦ü0ý û6B���!ºú��
����þ��hÿ�!,�����e�KüxûWüxû6S�ü��H�8�0û��I�6û�"¯þ�üxûE�6û�������ûmobû��FúX�0û��w9�ù�úEû¦üxý û6B���!ºú��
���ºþ��hÿ�!<�����e�Küxûc�$���0û��
þ�����
¿û;��B�����!,�
��!ºû����0þ�ü%���:û ���tüxú��6�0úbüxû��+�����3�����Fû������8�tüxú��6�0úEüxû��f�����4�$�
���
�$���0ûJ�Y�������:û�� û��Z�c�tý'�8�0û���9
Q D"û¦ÿ�ÿEüfþ��Eú��Fû��M�"ýY� v ����üxû��$þ�ÿ����,�=���Fû¦üc�Y�FýA���H>�û¦üf"¯üxþ��Ì� ÿ�!,��� ÿEüxþ5�Eú��Fû����"ýYz>ü%����!�û>þ�ÿ������=�,�Fû¦ü	9



�8â��Eæ�ê��të å��Iê�å�é0æ��2�g�¢ç[æ���é��¢å�ë �H�8é���æ �^ç��Få�ë �oë ���xå�ë çxä ß

query

qep

global evaluation plan

Order 
Manager

part of a qep

multi-set of queries

reuse
information

order

part of a qep

(a)                                                                                           (b)

multi-set of queries

qep

qepqep

(c)                                                                        (d)

qep’

Advanced 
Optimizer

multi-set of queries

Conventional
Optimizer

Conventional

Reuse
Manager

Conventional
Optimizer

Optimizer

Reuse
Manager

Reuse
Manager

n7���:úbüfû?p�  Q ü%��
��H�0û��6�0úEüxû��

_'�����Fû4��
EûðüxûFú��0ûM�Y�������:û¦ü �
�8�0û��Èÿ����;�0þ þ�ÿ����������Fû4���"ú��?�6û¦üYþ�"Wÿ�!,�������"ý üxûFú��������Y��
Eûnüxû��0ú�!H���Cþ�"
�Fþ����Èþ�� ÿ$�Kü�����1c�H�4���4�Eþ��A�����0û¦üxû��8�0û��à���)��!�!h�Eû6������!,�hÿEüxþ	B'���Eû��G�"ý)�@�tÿ6û����H����þ�ÿ����������Fû¦ü	1e�0ú��%
q���

Eþ0SÌ� üxû�!,�
����þ��a���?�����Fû����0û��N9F_bþ'1#�H�?�
�$�8�tü%���6���?"�üfþ��á��
¿û=�Eû6�����,!��I�����a"`þ��Fú�� þ��d��
Eû�����"`þ�ü��Y�
���ºþ��
üxû�!ºû6B������="`þ�üM��
Eû üfûFú��0û�þ�"�û	�Kü�!���û¦ü=�Fþ��Èÿ¿úX�0û���üxû��0ú�!H����1h���M��!�!�ú��8�tü%�
�0û��)����(\_'û�!�!,-�-
/29ÆzR���Fû3��
Eû üxûm&
ú��0û ÿ$�Kü������Küxû��Eû6�0û¦ü������Eû��w1h��
¿û@�
�$�8�tü%���6�0û�� û6B���!ºú��
���ºþ�� ÿ$!,������
Eþ:ú�!��à�6û���ú����Èû����0û��âS��H��
â��
Eû
ÿEüxþ5�Fû������,���J�Eû6�����,!���1��,�Èþ�ü��¿û¦üi�0þI�6û�ûmobû��FúX�0û��Y�"ýA��
Eû����
���
�$���0û��tý'�8�0û��39 v �="~���6��1��Kü���
��H�0û��6�0úbüxûIp^O~�`P
üxû�D"ú���üxû��e���Eþ���
¿û¦ü{�����0û¦ü�"²���Fûc�6û6��S|ûFû��M��
EûWþ�ÿ����������Fû¦ü7�����hüxûFú��0ûc�Y�������:û¦ü#"¯þ�ü^û	���%
Al'�����hþ�"��$�
���
�$���0û
�tý'�8�0û���9 Q �Eþ���
Eû¦üR�����%���XB����������:û þ�"7��
����+�Kü%��
��H�0û��6�0úEüxû �,�f��
��
����� þ�ÿ���������!�ÿ$!,���3�:û��Eû¦üm�
�0û����"ý���
Eû
�Fþ���B.û��Z���ºþ��$��!6þ�ÿ����������Fû¦ü{"`þ�üh�ID"úEû¦ü0ýA�Y�Fý4�6û+l5��!,!ºû��4�"ýA��
Eû>üxûm&Hú��0û��Y�������:û¦ü	1��Y�
l'��������
Eû>û6>�þ�ü��$þ�"
��
Eû;�Fþ���B.û������ºþ�����!¼þ�ÿ������=�,�Fû¦üiSh���8�0û�"`ú�!29
v �Gnj�,�:úbüxû�p^O2�0P%1E�T�ðú�!H���½&C�xû6�Cþ�"�D"úEû¦ü��ºû��?�Kü0ü���B.û��?�
�4��
¿ûnüxûFú��0ûY���������:û¦ü09Tkf
¿ûÈüfûFú��0û����������:û¦ü

�Eû6�0û¦ü������Eû�� ���aS�
����%
 þ�ü��¿û¦üI��
¿û�D"úEû¦ü���û��?�Küfû=�0þT�6ûÈÿ$�����0û��d�0þT��
EûY�Fþ��ZB.û������ºþ�����!$þ�ÿ������=�,�Fû¦üI�����

Eþ0Sã�0þ�üxûFú��0ûhû	�Kü�!���û¦üR�Fþ��Èÿ¿úX�0û�� üxû��0ú�!H����9 v ��"²���6��1u��
Eû üxûFú��0û?�Y�������:û¦ü��Eû6�0û¦ü������Eû��+� ÿ`�Kü��Yþ�"#��
Eû
D"û¦ÿN9 Q ������B����������:û þ�"7��
������Kü��%
��H�0û��6�0úbüxûI�
�6þ	B.û?�Kü���
����0û��6�0úbüxû4p^O~�`Pf���f��
$�
�+��� ÿ¿ü���������ÿ$!ºûf��
Eû ����� û
üxûFú��xûI�Y�������:û¦üR�	�����6û ú��0û��@"¯þ�ü û	���%
�l5�,��� þ�"i���
���
�$���0û4�0ý5�8�0û���9;nEúbü���
Eû¦ü�� þ�üxû�1`�������Fû ��
EûhüxûFú��0û
�Y�������:û¦üf�Eû6�0û¦ü������Eû��c�hÿ$�Kü��Sþ�"j��
Eû�D"û¦ÿN1����$üxû�!��ºû6B.û��h��
¿ûR�����8l þ�"7�?�Fþ���B.û������ºþ�����!©þ�ÿ����������Fû¦ü	9



ä8âAåEé°��æ �j�fæ�çxê¦�~�<�`ë ä¦æ ç

v ��n7���:úEüxûMp^O2�`P%1w��
Eûhþ�ü��Eû¦üR���������:û¦ü>üxû��Fû��HB.û��;���ðú�!����½&C�0û6��þ�"#D"úEû¦ü���û��������@�%
Eþ
þ��xû��;��� þ�ü%�Eû¦üYþ�"
ûmobû��FúX���ºþ��w94kf
Eû��N1N�H�;����ÿ$�����xû��@�0þ3� üxûFú��0û?� þ��¿ú�!ºû;�0þ��¿û6�0û¦ü��=�,�Eû;��
Eû?�6û��8��Sh�FýT�0þ üxûFú��0ûhû	�Kü�!��ºû¦ü
�Fþ��Èÿ¿úX�0û�� üxû��xú�!H��������B.û��3��
��,��þ�ü��Eû¦ü09 Q "<�0û¦ü�üxû��Fû��HB'�����4��
EûCüxû�D"úEû��8�0û��T����"`þ�ü����
����þ��w1��H�Sÿ$�����0û��Qû	���%

D"úEû¦ü0ýGS��H��
)��
¿û3����"`þ�ü��Y�
���ºþ��G
Eþ	Sè�0þ üfûFú��0û�û	�Kü�!,�ºû¦ü=�Fþ��Èÿ¿úX�0û���üxû��xú�!H���4�0þa��
Eû þ�ÿ������=�,�Fû¦ü	9qkf
Eû
þ�ÿ����������Fû¦ü�ÿ$�����xû�� þ��F�H�����0úEü��b��D"úEû¦ü0ý û6B���!�ú��
���ºþ�� ÿ�!<���@�0þ���
Eûðþ�ü��¿û¦üJ�Èþ5�Eú�!�û�94zR�F��
Eû4�$�����,�Yþ�"
��
Eûhû6B���!ºú��
���ºþ�� ÿ�!<������1���
Eûhþ�ü��Eû¦ü;� þ��¿ú�!ºû��Y�Fý3�%
Eþ
þ��xûA���Eþ���
Eû¦üCþ�ü��¿û¦ü������@��
EûIS�
Eþ�!ºû ÿEüxþ5�Fû��Eúbüxû
�Y�FýJ�6û|üxû¦ÿ6û	�
�0û��w9ekf
��,�#�Kü���
����0û��6�0úbüxûh���#�Fþ��Èÿ$�Kü%�
�$!ºû#S�����
A�Kü���
����0û��6�0úbüxû�p^O2�0P%9#kf
¿ûh���H>�û¦üxû����FûcS��H��

�Kü��%
��H�0û��6�0úbüxû;p^O2�0Pe���e��
$�
�#��
Eûh�����8lðþ�"��Eû6�0û¦ü��������,�������nþ�ü%�Eû¦ü{���?S�
�����
4D"úEû¦ü��ºû��{��
Eþ:ú�!��?�6ûWûmobû��FúX�0û��
�����YS�
$�
��������
Eþ	SË�0þhüxûFú��0ûYû	�Kü�!,�ºû¦üh�Fþ��nÿ¿ú��0û��Èüfû��0ú�!H���h�Küxû��Y���Eû>ûmo"ÿ�!,�����H��!�ýA���Y��
����h�Kü���
����0û��6�0úbüxû�9
v ����
Eû üxû��Y�������Eû¦üSþ�"7��
����Sÿ$�Kÿ6û¦ü	1$S|û S���!,!oû�!,�
�6þ�ü%�
�0û?�����3���Èÿ�!ºû�� û����E�Kü��%
��H�0û��6�0úbüxû=p^O2�0P+"¯þ�ü���
Eû

"`þ�!�!ºþ	S+�����ðüxû	���xþ�����9Rx$þ��=� û¦ü����,��!����
���
�$���xû �Y�������:û�� û��Z�f�tý'�8�0û����f�	��� û6LM���ºû�����!�ý�
�������!ºû;D"úEû¦ü��ºû��
���MS�
����%
M�;!��,�=�H�0û��?�"ú��?�6û¦ü^þ�"��$��������þ�ÿ�û¦üm�
���ºþ����i�Kÿ¿ÿ�û	�Kü%��1
û�9��'9H1X�Eþ �Èþ�üxûc��
$���3p0rcUtþ�������(\_5Sh����-�.V/29
nEþ�ühûmoX���Èÿ�!ºû�1w��
¿û þ�ÿ����������	�
���ºþ��@��!��:þ�ü��H��
�� ú��0û��F�,�a_"ý'�8�0û��é:ê(\_ Q xc�jÎ�.�/#�6û��Fþ��Èû�������"¯û	��������!ºûI��"
��
Eû��"ú��?�6û¦ü|þ�"�U0þ������h���h!,�Kü%�:û¦üf��
�����p0r3(\_'Sc���Y-�.V/29E_'�����Fû�SWûJ�
�8�0û��Èÿ��c�0þ ú��0û�ûmoX���8�������ðþ�ÿ������=�,�Fû¦ü��
������
¿ûnþ�ÿ����������	�
���ºþ�� þ�"c�����0û¦ü��Eû¦ÿ6û����¿û��Z�JD"úEû¦ü���û���1uSWû=�	B.þ����a!<�Kü��:ûMD"úEû¦ü0ý���ü%�Kÿ�
���9�kf
Eû¦üxû�"`þ�üxû�1jS|û
üxû�U0û��6�i�Kü��%
��H�0û��6�0úbüxûRp^O¦�^P%9i_X�����FûcD
ú¿û¦ü0ý þ�ÿ����,�=���	�
����þ�� ���e������� ûE�Fþ����0ú��������$ÿ¿üxþ��Fû�����1^SWûf�
�8�0û��nÿ��7�0þ
!������H����
EûE�
ú��?��û¦ü�þ�"�����B.þ��	�
����þ����	þ�"����hþ�ÿ����������Fû¦ü	9jxWþ����0û�D
ú¿û��Z��!�ý�1^�Kü��%
��H�0û��6�0úbüfû+p^O2�`Pu�,�¼üxû�U0û��6�0û��A���
SWû�!�!297nj�,����!�!�ý�1^SWû��%
Eþ"þ��0û+�Kü��%
��H�0û��6�0úbüfû;p^O2�0Pi�
��þ0B.ûJp^O~��P7"¯þ�üE��
Eû$üfû	���0þ����{�������Fú����xû��M�
�6þ	B.û�1'�����Èû�!ºý�1
��
Eû+�����ÈûWüfûFú��0ûf�Y�������:û¦ü{�	���=�6ûSú��0û��="¯þ�üWû	����
�l'�����ðþ�"w���
���
�$���xû+�tý'�8�0û��ë�����=���^üxû�!��ºû6B.û��{��
Eûf������l
þ�"e�?�Fþ��ZB.û������ºþ�����!©þ�ÿ����������Fû¦ü	9

ì�î=íhöuÒEó�Ù)Ú¿ó!ô©÷`Ò�Ó0Ó;ø¯ñuî
kf
��,�f�0û��6���ºþ��T�����¿û6B.þ��0û����0þ��M� þ5�Eû�!`�0þ=�8�0þ�üfûCþ:úX�tÿ¿ú��Qþ�"eD"úEû¦ü��ºû���������
Eþ0S¥�0þÈú��0ûJ��
Eû��t����D
ú¿û¦ü0ý
ÿEüxþ5�Fû������,���'97}|û�"`þ�üxû$ÿEüfû��0û��Z���,������
����e� þ��Eû�!¦1VSWûh�Eü���û6ÝEýCþ:úX��!��,�Eûc�0þ��ÈûdÿEüxû�!,���=�,���Kü��ºû��w���M_bû��6���ºþ��M]59Hp�9

ï Ã²ðdñh§8¨	´�±²º?±<®`¬�§%±¦¨m©=ò�¬
©%©%ª'º�·$¤~±~¢�®X©
v �F��
���� ÿ$�Kÿ6û¦ü	1uSWûM�Eû	��!{S��H��
 üfû�!,�
���ºþ�����!i���
���
�$���0û���9�óE����
 üxû�!,�
���ºþ��aôõ���J�¿û6���Eû�� þ0B.û¦üI�0þ�� ûA�
�°&
�tü��H��úX�0û���1��0ú��%
A����1Zöe÷	ø�öjù
ø�úHúHúHø�öuû`1Z�����I�,�7�R�xúX���0û6�	þ�"���
Eûfxh�Kü��0û����,���hÿEüxþ5�Eú��6�7üZýVþFO¦ö#÷mPXÿRüZýVþFO¦ögùVPXÿ
úHúHúCÿEüZýVþFO¦öNû�P%1�����S�
�����
Jü�ýVþFO¦ö��
P����w��
Eû{�0û6��þ�"5B���!ºúEû��u�����xú��Èû��R�"ýR��
Eû{ö��{�
�8�tü����¿úX�0û���9jnEþ�üg��
¿ûe����� ûm&
�6û������'1NSWûA�Fþ��������Eû¦ü ��üfû��8�tü����6�0û��F��!<�����Cþ�"c�Fþ��
U0ú����6���HB.û4D"úEû¦ü���û���1g�29Åû�9H17���Fþ��
U0ú����6���ºþ�� þ�"E�xû�!ºû��6���ºþ����
����� û�D"ú��½&½U0þ������h����� Å É�ó{:�óà��!,��ú��0û�9 Q �0û�!�û��6���ºþ������f�hÿ¿üxû������	�
�0û�þ�"j��
Eû�"`þ�ü��õô?ú�ö������à«%¢�®X©m¤¦¬�®�¤~1
���?S�
�����
�¢m·	��

�Iø���Iø��;ø���ø���ø�����9 Q � û�D"ú��½&½U0þ����4���#��ÿEüfû������	�
�0û$þ�"$��
Eûf"`þ�ü��Äô ÷�ú�ö�����ô�ùVú�ö��^9enEúbü8&
��
Eû¦ü�� þ�üxû�1�S|û��Eþ?�Eþ��h�Fþ��������Eû¦ü|ÿEüxþVU0û��6���ºþ����c�0þ4�����Èÿ�!��,"�ýCþ:úEüh���$��!�ý5�����ES��H��
Eþ:úX�c����B���!,�����
���ºþ��Èþ�"N��
Eû
þ����������¿û���üxû��0ú�!H���	9 v ���Fþ�üxÿ�þ�üm�
���ºþ�� þ�"¼ÿ¿üxþVUtû��6����þ����h�����0þðþ:úbü+�KÿEÿEüfþ^����
����h���tü%������
���"¯þ�ü�Sh�Kü��w9izR���0û¦ü�B.û
��
��
�f�I�����²U0ú����6����þ��nþ�"oÿ¿üxû������	�
�0û��c����� Å É�ó{:+ó���!,��ú��xûQþ�"j� D"úEû¦ü0ý=�	���Y��ûQüxû¦ÿ�!<���Fû��=�"ý��I�"ú��?�6û¦ü
þ�"ED
úEû¦ü%�ºû���1u"`þ�ü;S�
��,��
@��
Eû Å É+ói:�ó¥��!,��ú��0û4�Fþ��������8��� þ�"c���Fþ��
U0ú����6���ºþ�� þ�"dÿEüxû������	�
�0û���9 Q !H��
Eþ:ú���

SWûYüxû��8�tü��,�6�Sþ:úbü��0û�!HB.û��f�0þA�4�tÿ6û����,��!w��!,������þ�"gD"úEû¦ü��ºû��	1X��
����h��!,�������Fþ��Z���������h��
Eû�� þ��8�h�Fþ��=� þ��A��ý
ÿ6û��
þ�"7D
ú¿û¦ü��ºû���9
Å û������0ú��Èûh��
$�
�h� ���
���
�$���xûQüfû������Eû��|þ��Y�����8l`9jk�
Eû+�Y�����A�Fþ����c"~���6�0þ�üf���M��
����i�Hý"ÿ�û>þ�"u�$�
���
�$���0û��

���;������!�!e������l@�����Fû����xû��Y( ói!�s���-�.�/29�kf
¿û¦üxû�"¯þ�üfû�1gSWû4���
l.û������8l������Fû����0û��?��� �Fþ���� ú�������9MnEúbü���
¿û¦ü��Èþ�üfû�1
SWû;�����0ú�� ûf��
��
�f� üxû�!<�
���ºþ��Y���c�8�0þ�üxû��3���f�I
Eû	�KÿN1��������¿þI�,�������Fû��h�Küxû���!�!ºþ5�	�
�0û��Y�0þA�
�8�tü��H��úX�0û���9 Å û
�Eþ��0û���
��
�M�T���
���TSh�Küxû�
Eþ:ú��xû�1#S�
����%
a�:û��¿û¦ü%��!�!�ýd�����������������J
����8�0þ�ü��,�	��!i����"¯þ�ü��Y�
���ºþ��w17���4���Hý"ÿ����	��!
�KÿEÿ�!,���	�
���ºþ��=��
��
�h���i�,�nÿ�!�û��Èû����0û��?���M��
����{Sh�Fý�9 Q ���
��� Sh�Küxû�
Eþ:ú��0û��0û������i�0þI�6û+B.û¦ü0ýM!,�Kü��:û��������0þ
��üxþ0S þ	B.û¦ü������ û�9



ä8âAåEé°��æ �j�fæ�çxê¦�~�<�`ë ä¦æ �

ï Ã��)Áb¢	¸Z¨	´
z�úbüf�KÿEÿ¿üxþ^����
�"`þ�üf�ðú�!H���H&CD
úEû¦üxýhþ�ÿ������=�,�	�
���ºþ��nûmo'ÿ�!ºþ��H���c��
¿û��¿û¦ÿ�û����Eû������ºû��E�6û6�CSWûFû�����
EûRD"úEû¦ü��ºû��h���
�=�0û�D
ú¿û����Fû�9+k©þ=�0ÿ�ûFû��X&Húbÿ�D"úEû¦ü0ý ÿEüfþ��Fû����������'1gO2�,�Z�0û¦ü�� û����,�
�0û0Pdüfû��0ú�!H���>þ�"eD
ú¿û¦ü��ºû��+�KüfûJ�0û��Èÿ6þ�ü%�Kü���!�ý
�8�0þ�üxû���������üxûFú��0û��w9 Q !H��
Eþ:ú���
 þ:úEü��KÿEÿEüxþ^���%
��	���Y�6û+���Kü%�:û6�0û����0þ4���H>�û¦üxû����h�Èþ5�Eû�!��{��
��
�h�8�0þ�üxû����'&
�0û¦ü�� û����,�
�0û|üxû��0ú�!H����1�SWûf�Eû����¦ü�����ûh�R� þ��¿û�!Z�0þ �8�0þ�üxûf�����ðüfûFú��0ûh�����0û¦ü�� û����,�
�0ûdüxû��0ú�!H���e"`þ�ü{��!,!ºú��8�tü%�
����B.û
ÿ¿úbüxÿ�þ��xû���9
Å ûE�����0ú�� ûj��
��
��û	���%
J�0úbÿ$!ºûe���J�Wüfû�!,�
���ºþ��J
$���u�Sú�����D
ú¿ûg�0úEÿ�!ºûe���Eû������H�¿û¦ü#O~���,�$P%9 v ���8�0û	��� þ�"'�8�0þ�ü������

�0úbÿ�!�û��{��
��
�cD"ú���!���"¯ýM���c���Z�0û¦ü%�Èû����<�
�0û$üxû��0ú�!�����1ZSWûR�8�0þ�üxû��H���E�����=�,�=�Y�����4� û��Èþ�ü0ý�9 Å û������0ú�� ûh��
��
�
�=��������� û�� þ�ü0ýM���+!,�Kü��:ûCû��¿þ:ú���
3�0þ��8�0þ�üxû?��!�!u�������f��
$�
��D"ú���!���"¯ý������,�Z�0û¦ü�� û����,�
�0û�üfû��0ú�!H����9+_bþ'1`���
�����0û¦ü�� û����,�
�0û üfû��0ú�!H�����	�����6û üxû��^�Kü��¿û��b���J� üxû�!,�
����þ����J1u�	��!�!ºû��@���,�'&Iüxû�!,�
���ºþ��N1N���TS�
����%
F�
�8�tü��H�¿úX�0û
ö���9�¤~±2¸;�����0ú��Èû��{��
Eû����,�=B���!ºúEû��Wþ�"¼üxû�!,�
���ºþ���ô���9#n¿þ�üSûmoX���Èÿ�!ºû�15�8�0þ�ü%���:ûYþ�"u�,�Z�0û¦ü�� û����,�
�0ûSüxû��0ú�!H���E�EúEû
�0þF�=U0þ����d�6û6�CSWûFû�� üxû�!,�
����þ����?ô��������)ô���!�û	�����?�0þ@��
Eû��8�0þ�ü%���:û þ�"��T�����X&Iüxû�!,�
���ºþ�� �!�#" �YS��H��
d�CSWþ
�
�8�tü��H��úX�0û���1�þ��EûY�����0ú��=��������
Eû������aB���!ºú¿û�� þ�"+ô��������d��
Eû�þ���
Eû¦üM�����xú��=�,���Y�����aB���!ºú¿û�� þ�"+ô���1{���
�Y�����4�Èû�� þ�ü0ý�9 Q �Fþ����0û�D"úEû����Fû>þ�"w��
����E�8�0þ�ü%���:ûR� þ��Eû�!X"`þ�üc���Z�0û¦ü%�Èû����<�
�0ûWüxû��0ú�!H���E���{��
��
�iS+
Eû��Eû6B.û¦ü
þ��Eû��EûFû����A�T�0úbÿ�!ºû�1e��
��,�4��
Eþ:ú�!��a�6û üxû6�tü��ºû6B.û��)"¯üxþ�� ������l$9G}dû�"`þ�üxû���!,!ºú��8�tü%�
���,����
Eþ0Sõ�0þ ú��0û������'&
üxû�!,�
����þ����h����D"úEû¦ü0ýÈÿEüxþ5�Fû����������'1XSWûYÿEüfû��0û��Z���A�Eû6�����H����þ���"`þ�üf��
Eû��,�Z�0û¦ü��xû��6���ºþ�� þ�"g�CSWþA�����X&Iüxû�!,�
���ºþ����
��
��
�Süfû������Eû��h�����Y�������Èû�� þ�ü0ý�9

$	%'&)(�*¯�
* � (,+.-0/21 ��û6���.3!45" 3�67" 3�8:9;9;9;" 32<=� O¦öe÷	ø�öjù
ø�ö?>�ø�úHúHúHø�öNû�Pc�����	��@A45" @
65" @
85";9;9;9;" @CB �
OED�÷	ø5D�ù�ø5DF>�ø�úHúHúHø5DHGJP��6ûðüfû�!,�
���ºþ�����1j����S�
�����
q¸Z¢�º4O¦ö���P%1�IJ�LKe1e�����q¸^¢�º?OEDF��P%1!MN�ãþ�17������
Eû
�xû6� þ�"c�����bB���!ºú¿û��;��
��
�?�KÿEÿ6û	�Kü��J��� üxû�!,�
���ºþ��aô��f�����POF��1©üxû��tÿ6û��6���HB.û�!ºý�9Y��û6�JQgú�ö üxû¦ÿEüxû��0û������
��
¿û4B���!�úEûðþ�"E���d�
�8�tü��H�¿ú��0ûAöà�,�F���0úbÿ�!ºûRQg9Mkf
Eû��w1u��
Eû4�����0û¦ü��0û��6���ºþ�� þ�"S��3�45" 3�65" 328T9;9;9;" 3 < �����
� @A45" @
65" @
85";9;9;9;" @CB ���

U O#��3!45" 3�6T" 3�8T9;9;9;" 3 < øV��@W45" @W65" @C8T";9;9;9;" @ B PX� 
YQ2Z.[ Q\�]��3!45" 3�6T" 3�8T9;9;9;" 3 <F^ Z	�	��@W45" @W65" @C8T";9;9;9;" @ B_^
`�ö � ø5D �  �¸^¢�º=O¦ö � PX�ã¸^¢�ºAOED � PXabQuú�ö � �cZ�údD � �

e
�¼û6� ú����Fþ��������"úEû?�"ý���!�!�ú��8�tü%�
�������A
Eþ	Sã�0þ ú��0ûI�����'&Iüxû�!,�
����þ����R����D"úEû¦ü0ý ÿEüxþ5�Fû����������M�"ý�� û	�����>þ�"i���
ûmo����nÿ�!�û�9

f�g �2h ��i %j+�-#/�1 xWþ��������¿û¦üM��
Eû üxû�!,�
���ºþ�����!����%
Eû����b�����àD"úEû¦ü���û��=�Eû6�$�Eû��q���àn7���:úbüxû@��S�����
���
Eû
"`þ�!�!ºþ	S+�����?�Fþ��Z�0û�����9

tid dept-name num-of-emps

402

404

407

Dept

45

15K

623 Pincho 31

624 Oeroeg 20K

Emp

AP 8

...             ....            ...            ...               ...

601 14

32

9K

IS

AA

AA

AP

AP

AP

AA

AA
IS

30K

nametid  age salary dept-name

Tutiram

8K

610 Titaram 26

621 Jansen 40

22

30 60K

603     Tataram

609 Totaram

40K34

kf
EûYD"úEû¦ü��ºû��lk�÷6ø5k0ù01h�����mkY>=S���!,!{�6û ÿEüxþ5�Fû����0û��q�����Fþ�ü%�������T�0þ���
Eû�"`þ�!�!ºþ0S������ ÿ�!,���N9an7��ü��8��1ED
ú¿û¦ü0ý
k
÷J��� üxû��0þ�!HB.û��w9Ykf
Eû��N1N��
EûM"`þ�!�!ºþ0S������Y�����0û¦ü�� û����,�
�0û?D"úEû¦ü0ý�1�kAndoYp~1g���Yüfû��0þ�!HB.û��w9Ykf
Eû?������� þ�"c�0úbÿ�!ºû��
��
��
���%�
������"¯ý=�0þ4��
¿û��0û;D"úEû¦ü��ºû��cS��,!�!`��û����0þ�üxû��������Y�������Èû�� þ�ü0ý�9



ä8âAåEé°��æ �j�fæ�çxê¦�~�<�`ë ä¦æ q
rXsTtvuCwyxvz
{�|T}
� qd��Úv�"z;q�u Z z � u Z rxzF��z;wt� Z y+uI�
s`Æ��"z;q�uE~
�>u��"s�ÚIy+uI�
s`Æ��"z;q�u Z �
�:qQÆHcH�[ÆHu0qd�Mr0~
��� s:�yxvsT|T}
�:� }?�W�����)���P�_�!r��S� � q�� Z �>u��"s
�����?rX� � q��b]�y+uI�
s`Æ��"z;q�u�� �>u��"sv]�y)u��"s¯Æ��'zFqYu
�X�S� � q��b]�z � u����
�
�X�S� �QuI�
s�]��M�:q>ÆHcI�[ÆHuxq��
rS�\���

�5� }?�W�����)���P�_�!r��S� � q�� Z �>u��"s
�����?rX� � q��b]�y+uI�
s`Æ��"z;q�u�� �>u��"sv]�y)u��"s¯Æ��'zFqYu
�X�S� � q��b]�z � u������
�X�S� �QuI�
s�]��M�:q>ÆHcI�[ÆHuxq��
rS�N�T�

�5� }?�W�����)���P�_�!r��S� � q�� Z �>u��"s
�����?rX� � q��b]�y+uI�
s`Æ��"z;q�u�� �>u��"sv]�y)u��"s¯Æ��'zFqYu
�X�S� � q��b]�z � u����
�
�X�S� �QuI�
s�]��M�:q>ÆHcI�[ÆHuxq��
rS�N�:�
�X�S� � q��b]�rxzF��z;wt���N�:��� �C�C�

n7���:úEüxûJ�� {:�û�!<�
���ºþ�����!w���%
Eû����?�����3D
úEû¦ü%�ºû��h�Eû6���Eû�� þ�������
¿û����

k n�oYp  E_'ói�uócxck¡ In7:hz;W£¢cº�·H¤e¿?¨�·$¤
Å É+ói:�ó¥¢cº�·`Ã²¸Z¨�·`¤0¦�®$¬�ºA¨§�Ä¿?¨°·$¤¦Ã<¸�¨�·$¤0¦�®$¬�ºM¨
Q s+| ¢cº�·`Ã²¬	¹�¨¨�à��r
Q s+| ¿?¨�·$¤¦Ã,®�ª'ºR¦°¢°¯:¦�¨6º�·�©��ÆpV�

n7������!�!ºý�1.k�>I�,��üxû��0þ�!HB.û����"ý ú��������=��
Eûhüxû��0ú�!H���Yþ�"{��
¿û4���Z�0û¦ü%�Èû����<�
�0ûJD"úEû¦ü0ý�kAndoYp7�����©k
÷�1g�����ªk	ùJ�"ý
ú����,���«kWndoYp²9
kf
¿û�"¯þ�!�!�þ	S������ üfû�!,�
���ºþ����cS��,!�!`��û����0þ�üxû��������Y�������Èû�� þ�ü0ýA�EúEû��0þ4��
¿ûYüxû��0ú�!����$þ�")k�÷f�����¬kWndoYp²9

402

D.tidE.tid

407623

402603 402

)res(

624

623

402

407

601

603

402

)res( intq1q 

601

D.tidE.tid

*��������a��
Eû üxû��0ú�!H� þ�"­kWndoYp+��
��
�����Y�8�0þ�üxû��Æ�,�à�Y�����â�Èû�� þ�ü0ý�1_k	ù����;ý)��û ÿEüfþ��Fû����xû��Æ����"¯þ�!�!�þ	S���9
nEþ�ü û	����
a�0úbÿ�!ºûR®R���©k n�oYp 1g�0úbÿ�!ºûRQd��� üxû�!,�
����þ��a¿?¨�·$¤~1gS�
Eþ��0û?�����b�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������R�0þ3��
Eû4|I9\�����FB���!ºúEû
þ�"¯®m1w����üfû6�tü��ºû6B.û��w9 v "e��
����+�0úbÿ�!ºû ���
�����8��û��+�0þ���
Eû üxû��8�tü%���6���ºþ�� þ��a®�ª5ºR¦8¢°¯:¦8¨�º+·�© O°�ãp0r^P%1w�0úbÿ�!�û¨Z3���
¢cº�·�1gS�
Eþ��0û?���,�F�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������+�0þ���
EûAóf9\���,�@B���!ºú¿ûðþ�"S®m1u����üfû6�tü��ºû6B.û��w9Mk�
Eû��w1w�0úbÿ�!�û���Qd�����\Z��Küxû
�Fþ����	�
�0û����
�0û��N9
ù�ú¿û¦ü0ý©kY>M�,�CÿEüfþ��Fû����xû��G���?"`þ�!�!ºþ0S���9@kf
Eû����Z�0û¦ü%�0û��6���ºþ��d�6û6�CSWûFû���§8¨6©mOEk
÷mP �����â§8¨6©mOEkWn�oYp�PJ���I�Fþ��A&

ÿ¿úX�0û��N1�S�
����%
 üxû��0ú�!H���������0þ�§�¨m©6OEk
÷mP%9+_'þ'1���
����f� û	�����c��
��
�J§�¨m©6OEk
÷6Pc�Fþ������������R��!�!w���,����þ�"j�0úbÿ�!�û��f��
��
�
���
�������¿û����0þ¬kY>
1©ûmo'�Fû¦ÿ�� "¯þ�ü ��
Eûhüxû��8�tü��,�6���ºþ�� þ��N¢hº+·�ÃH©�¬�´ ¬�§%µ�9Yk�þ�þ:ú��tÿ¿úX����
Eûðüfû��0ú�!H�R��
��
�J�%�
�����8�¿û��
��!��0þ?�0þA��
����$üxû����tü����6���ºþ��w1��4�����=�,!,�Kü�ÿEüfþ��Fû��EúEüxûR�	�����6û�ú��0û��3���+���Y��
Eû�ÿEüxþ5�Fû������,���hþ�")k0ù09 e



± âR²5³8�%� çtë å�ë äCæ|ë äxå���æ�è��2�6��ätè���ä[êIë �~��´���å�µ��¦��äe�¦é���æ�ë �~� ¶

� � �5�
� � � q��b]�y+uI�
s`Æ��"z;q�u·� �>u��"sv]�y)u��"s¯Æ��'zFqYu � �

� q��b]�z � u_�����
�>u��"sv]��
�:qQÆHcH�[ÆHu0qd�Mr��\�C�

�5� ¸ � q��b]�y+uI�
s`Æ��"zFqYu·� �>u��"sv]�y)u��"s¯Æ��'zFqYu
� q��b]�z � u������

�>u��"sv]��
�:qQÆHcH�[ÆHu0qd�Mr��N�¹�
nj�,�:úbüxû;]5 {����D��Y�
�tü��½o=�Fþ�ü0üfû��tÿ6þ���������� �0þAn7���:úbüfûJ�

nbüxþ�� ��
Eû�ûmo����nÿ$!ºû=���M��
Eþ:ú�!,�a�6û���!ºû	�Kü=��
��
�A��
Eû3�Fþ��8�Èû���������!ºû��)�"ý ú������������,��üxû�!,�
���ºþ����M��� ÿEüxþ
&
�Fû������,���?D
úEû¦ü%�ºû��h�Eû¦ÿ6û������Wþ�����
Eû����H>!û¦üfû��Z�h�"ú��?�6û¦ü|þ�"g�0úbÿ�!ºû��E��
��
�+��
Eþ:ú�!����6û>üxû6�tü��ºû6B.û���"¯üxþ��õ�����8l
"¯üxþ�� û	����
�üxû�!,�
����þ��w9{zR���Fû�1'��
����E���il5�Eþ0S�����
Eû��Fþ��8�f����B.þ�!HB.û��=�,�nüxû6�tü%�ºû6B5�,���¨®#�0úEÿ�!ºû��E"�üxþ��ëþ ÿ$���:û��
�Fþ����������������ºK#O°�Æþ�Pf�0úbÿ�!�û����	���@�6û û��8�����Y�
�0û;�"ý3��
EûISWû�!�!½&¦l'�Eþ	S+��"`þ�ü��ðú�!,�ðÿEüxû��0û����0û������)( �i��þZÎ�Î�/29
nEþ�üQüxþ:ú���
�û��8���,���
���ºþ�� þ�"g��
Eû;�"ú��?�6û¦üWþ�"g�0úEÿ�!ºû��h��
��
�+���
�����8�¿û��f�0þM�4�0û�!ºû��6����þ�� þ�ü7U0þ����w1XSWûYüxû�"`û¦ü��0þ
( *�!�!��Y-�.	/29E[��HB.û�����
Eû;"`þ�ü��ðú�!<��û+"`þ�üf��
Eû��0ûCû��8�����Y�
���ºþ�����15��
Eû;�Eû¦ü%�HB��
����þ�� þ�"j�hüfþ:ú���
��Fþ��8��� þ5�Eû�!�"¯þ�ü
�
�6þ	B.ûm&C� û��Z����þ��Eû���D
ú¿û¦ü0ýÈÿ¿üxþ��Fû����������I�0û���
�����D"úEû����f�8�tüm������
Z��"`þ�ü�Sh�Kü��w9

» îl¼�½gÚ�Ö
ô¼ø¯ò!ø¯ñgî ø¯ñ¼ò`Ò¿ó6õuÒ�Ú�Ò¿ñoõuÒEñ�÷¿ø²Ò�Ó=¾$ÒEò�¿=Ò�ÒEñ)Ø¼öNÒ¿ó�ø<Ò�Ó
v ����
������0û��6����þ��w1�S|ûb�8�0ú��býâ
Eþ	Sá�0þ üxûm&C�8�tüxú��6�0úbüxûF�)�0û�D"úEû����Fû þ�"ID"úEû¦ü���û����0ú���
Æ��
��
�3�H���	���Ë��û
û6LM���ºû�����!�ý ÿ¿üxþ��Fû����0û����
ý=����þ�ÿ����,�=���Fû¦ü09g:�ûm&C���tüxú��6�0úbü��,��� �I�0û�D"úEû����Fû�þ�"ND"úEû¦ü��ºû��E� û	�����#��
��
�f�I�Eû6S
�0û�D"úEû����Fûhþ�"{D"úEû¦ü���û����,�+�Eû6�0û¦ü%�=���¿û��������T��
Eûhþ�ü��Eû¦ü�����S�
��,��
T��
Eû��0û?D"úEû¦ü��ºû��R��
Eþ:ú�!����6û ÿ$�����0û��@�0þ
��
Eû þ�ÿ����,�=���Fû¦üI���ðû��8���
��!,����
Eû��w9 Q D"úEû¦ü0ýd���d��
EûY�Eû6Sõ�0û�D"úEû����Fû����ðû��H��
¿û¦üM�@D
úEû¦üxýa�Fþ��������3"¯üxþ��
��
Eû þ�ü�����������!g�0û�D"úEû����Fû þ�ü����������,�Z�0û¦ü�� û����,�
�0û�D"úEû¦ü0ý�1`S�
��,��
3�,���Eû¦ü���B.û��3�0þ��tÿ6ûFû��'&Húbÿ@�A�"ú��?�6û¦üSþ�"
D"úEû¦ü��ºû������@��
¿û þ�ü��������$��!j�xû�D
úEû����Fû�9Y_'ú��%
F���b�����0û¦ü�� û����,�
�0ûID
ú¿û¦ü0ý����J�	��!�!ºû��F�F«%¢�º?º4¢�®G©%ª�¶�­	ª�¨�§%µ�9
v ��_bû��6���ºþ��@�'9Hp�1wS|û ÿEüxû����,�0û�!�ý��Eû6���¿ûJS�
$�
�����R� û	���Z�+�
ýT�=�Fþ���� þ����0úX�wD"úEû¦ü0ý�9Rkf
Eû��w1����F_'û��6���ºþ��
�'9���1�SWû ûmo'ÿ�!ºþ��H�h�Fþ����Èþ����0úX�wD"úEû¦ü��ºû��E��� þ:úbü��KÿEÿEüxþ^���%
w9

À Ã²ðÂÁe¢�ºIºA¢�®F©%ª�¶�­	ª�¨�§%µ
z�úbüY�KÿEÿEüxþ^���%
����A�$���xû�� þ��à��
Eû ûmo"ÿ�!�þ��H���
���ºþ���þ�"�üfû��0ú�!H���Èþ�";�Fþ��=� þ��G�0úX�wD"úEû¦ü��ºû��4�6û6��S|ûFû��â�CSWþ
D"úEû¦ü��ºû���9Ak�
Eûhüxû��0ú�!�� þ�"c�Y�Fþ���� þ����0ú���D"úEû¦ü0ýdO2����DXP�þ�"E�CSWþ3D"úEû¦ü��ºû��¨k¹�f�����Nk7�4���J���0û6�Cþ�"E�0úbÿ�!ºû��
��
��
���Fþ������������R��
Eû üxû��0ú�!H�Qþ�"{��þ���
�k¹�c������k7��9;nEþ�ü ûmoX���Èÿ�!ºû�1��=�Fþ���� þ����0úX�wD"úEû¦ü0ý�"¯þ�ü;D"úEû¦ü���û���k	ù
�����ÃkY>+���=n7���:úEüxûR� ���i��
Eû�D
ú¿û¦ü0ýºkWn�oYp$����óeo����nÿ�!�ûf]59Hp�9 v ����
EûR"`þ�!�!ºþ0S������'1�S|ûR"`þ�ü�����!,���Fûc��
EûR�Eþ����ºþ��
þ�"7�Fþ��=� þ��M�xúX�wD
úEû¦üxý�9

$	%'&)(�*¯�
* � (ÅÄ�-0/21 Q �xû�!ºû��6���ºþ��ÇÆY�N�xúX���0ú�� û��#� �0û�!ºû��6���ºþ��ÇÆT��1FÆ���aÈÆT��15�,"�ÆY�u�����ÇÆT�+�Küfû��¿û6���Eû��nþ0B.û¦ü
��
¿û+����� ûWüxû�!,�
����þ�����!$����
Eû��Y�;�����=��
Eû��xû6�|þ�"��0úbÿ$!ºû��{���
���,��"�ý'�����­ÆY�N���c� �0úX���0û6�dþ�"w��
Eþ��0û+�0úbÿ�!ºû��
�%�
������"¯ý5�����«Æ � 9E_bû�!ºû��6���ºþ�����Æ � �����ÉÆ � �Küxû û�D"ú���!21�Æ � �¡Æ � 1$�H>\Æ � aÊÆ � �����ÉÆ � a£Æ � 9 e

$	%'&)(�*¯�
* � (ÅÄ�-�Ë!1 ��û6�ºÌ.�Yüxû¦ÿ¿üxû��0û����M��
Eû��0û6�Èþ�";�xû�!ºû��6���ºþ����������ÎÍÏ����
Eû��0û6�Èþ�"Yû�D"ú��½&½U0þ������=���)��
Eû
Å É�ó{:�óã��!<��ú��0û þ�"��TD
úEû¦üxý©k � 9 Q D"úEû¦ü0ý©k �#" � ���?�3�Fþ���� þ��F�0úX�wD"úEû¦ü0ý þ�"fD
ú¿û¦ü��ºû��Rk � �����
k5��1e���FS�
�����
©Iº��LM�1#��"SÌ.�Ð" ���Fþ������������?��!�!{�xû�!ºû��6���ºþ����RÆY�#" �="¯þ�üIS�
����%
F
Eþ�!����� «Ñ2ÆY�§�mÌ.� ^ ÑÒÆT�Ç�
Ì2� ^ OyÆY�?aÓÆ��Ð" �SÔ¬ÆT���ÂÆY�#" �0P�Õ�OyÆY�?�ÖÆY�#" ��ÔÉÆ5�§aÈÆ��#" �0Pf�����ÃÍ'�#" � �Fþ��Z�����,���+��!�!¼û�D
ú��H&½Utþ�������×¹�#" � "¯þ�ü
S+
�����
�
¿þ�!����� S×Y�Ð" �¨�ÃÍ'�2ÔÃ×Y�Ð" �J�ÃÍØ� e



± âR²5³8�%� çtë å�ë äCæ|ë äxå���æ�è��2�6��ätè���ä[êIë �~��´���å�µ��¦��äe�¦é���æ�ë �~� Ù

q
2

3
e 1,2q 1

e
2,3

q

n7���:úbüxû��' i:�û�!,�
���ºþ�����
���ÿ���ü%�Kÿ�
3�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������,���I�0þAn7���:úbüxûJ�

kf
EûI�Eû6�0û��6���ºþ�� þ�"{�Fþ����Èþ����xúX�wD
úEû¦ü%�ºû��+�,�+�6û¦ý.þ����T��
Eû?���Fþ�ÿ6ûhþ�"#��
����>ÿ$�Kÿ6û¦ü	9 _'û6B.û¦ü%��!#��!��:þ�ü%�H��
����

��	B.ûf�6ûFû��hÿEüxþ�ÿ6þ��0û��?�0þ �Eû6�0û��6�{�Fþ����Èþ��I�0úX�wD"úEû¦ü��ºû��f( n7���XlX-^��1Z:�þ�É>ú�-�r�/29 v �?��
Eû$üxû��Y�������¿û¦ü©þ�"$��
����
ÿ$�Kÿ6û¦ü	1XSWû;�����0ú�� û���
��
�+�?�Fþ����Èþ����0úX�wD"úEû¦ü0ýM�	���3�6û��:û��¿û¦ü%�
�0û��w9

À Ã��ÛÚh·^·�§8¢	¬^«�¡
}|û�"¯þ�üfû ÿ¿üxû��0û�����������þ:úbüY�Kÿ¿ÿEüxþ^����
N1�SWûT�,�Z�tüxþ5�Eú��Fû3��
Eû@�Eþ����ºþ�� þ�" �a�Fþ��=� þ����0ú���D"úEû¦ü0ý)�Y�
�tü��½o�1
�
���Eüfû6B5�,�
�0û��F��� ����DZ&C���
�tü��Ho`9 Q ����DZ&C�Y�
�tü��½o�"`þ�ü �Y�0û�D"úEû����Fû þ�"SK�D"úEû¦ü��ºû���
����������Fûðþ�"+O0K�ÜâpVP+�"ý
O0K\ÜàpVP%9 Q � û�!�û��Èû����J×¹�#" ��ø°I¨�cM�1�üxû¦ÿEüxû��0û���������
Eû Å É�ó{:+óË��!,��ú��xûðþ�"{��
EûM�Fþ��=� þ��3�0ú���D"úEû¦ü0ý þ�"
D"úEû¦ü��ºû��¨k � �����©k � 9=_'�����Fûhû�!ºû�� û������J× �#" � �����N× �5" � 1�Il��ÂMT�Fþ����Fû¦ü�����
¿û4�����Èû Å É+ói:�ó¥��!,��ú��0û�1gS|û
þ����H� ��
¿û���!,��ú��0û�"`þ�ü	×5�5" �C9qnEúEü���
Eû¦ü�� þ�üxû�1#��
Eû�B���!ºú¿û þ�"R����û�!ºû��Èû����Ý×¹�#" �����4�Eþ��M�¿û6���Eû��w1E�������Fû��
�Fþ����Èþ��=�0úX�wD
ú¿û¦ü0ýAS��H��
 üxû��^�Kü%���0þA�4��������!ºû+D"úEû¦ü0ý����h�Eþ��f�Eû6�$�Eû��w9 Q � ûmoX���Èÿ�!ºûQþ�"j�?����DZ&C�Y�
�tü��½o�1
S�
��,��
 üxû��^�Kü��Y�0þ?��
Eû>üxû�!<�
���ºþ�����!�����
¿û����I�����YD
ú¿û¦ü��ºû��Wþ�"un7���:úbüfû���1��,�E����B.û������=n7���:úEüxû�]59{kf
Eû+�Eü��8�
û�!ºû�� û��Z��×�÷°" ù;�Fþ������������+��
Eû Å É�ó{:�ó���!,��ú��0û þ�"7��
Eû �0úX�wD
ú¿û¦ü0ý=S+�H��
 üxû��^�Kü����0þ=��
Eû;D"úEû¦ü��ºû���k
÷������
k ù 9 Å ûJ�Eþ��0ûJ��
��
�+��"g��
Eû;�Fþ���� þ��=�0ú���D"úEû¦ü0ý þ�"7�CSWþMD"úEû¦ü��ºû���k � �����Ék � ���Þk � 1���
Eû��3S|ûJ�Eû��Eþ��0û�1�"¯þ�ü
�Fþ���B.û����ºû����Fû�È��f�%�
l.û�1�k¹�u�����I����DZ&C���
�tü%�½o=�������Eþ��h�H��� Å É+ói:�ó���!,��ú��0û�9#nEþ�ü�ûmo����nÿ$!ºû�1�"¯üxþ��Ìn7���:úbüxû
]51�SWû;�0ûFû���
$�
��k
÷������¬kY>R
��	B.û=k
÷����+�Fþ��=� þ��M�0ú���D"úEû¦ü0ý�9
z�úEü+�KÿEÿEüxþ^���%
��0þ þ�ÿ������=�,�FûR�A�0û�D
ú¿û����Fû þ�"7�����0û¦ü��Eû¦ÿ6û����Eû����fD
ú¿û¦ü��ºû��f�Fþ��������8���Sþ�"j�CSWþ ÿ$
����0û���9 v �

��
Eû=�Eü��8� ÿ�
����0û�1eSWûY�Eû¦ü��HB.û="�üfþ��á��
¿û=����DZ&C�Y�
�tü��½o���
Eû��0û6�ðþ�"f�Fþ��=� þ����0úX�wD"úEû¦ü��ºû��J��
��
�?���;ý���û
ú��0û��a���F�Fþ��Èÿ¿úX�������=��
¿û þ:úX�tÿ¿úX� þ�"h��D"úEû¦ü0ýªk�9 Å ûY�KÿEÿ�!ºýT�0þ�� ûhüxú�!�û����0þ�!,���=������
EûÈû�!ºû��Èû������;���
��
���� �0û6��9�kf
Eû��N1uSWûA�¿ú��,!�� úbÿa�3��ü%�Kÿ�
F��
$�
� û��8���
�$!�����
Eû��;��
Eû üxû�!<�
���ºþ�����
��ºÿ��R�6û6�CSWûFû��b��
EûÈþ:úX�tÿ¿úX�
þ�"i��!,!�üfû���������������O2�Fþ����Èþ����0úX�`P�D"úEû¦ü��ºû��	9;kf
Eû?��ü%�Kÿ�
@�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ����������M�0þY��
Eû?D
úEû¦ü%�ºû���þ�"{n7���:úbüxûA�
�����Y�H���c����DZ&C���
�tü%�½oA���c���HB.û�������nj�,�:úbüxû��'9 Q ��û����:ûR"¯üxþ��Ì�I�Eþ��¿ûÞK � �0þ?�I�Eþ5�Eû�K � �Èû	�����i��
��
�c��
Eû
þ:úX�tÿ¿ú���þ�"{��
Eû?D
ú¿û¦ü0ý��Fþ�ü0üfû��tÿ6þ����������M�0þ	K.�i�Fþ������������R��
Eûðþ:ú��tÿ¿úX��þ�"{��
Eû?D"úEû¦ü0ý3�Fþ�üxüxû��tÿ6þ����������M�0þ
K � 9{k�
Eû¦üxû�"`þ�üxû�1X��
Eû þ:úX�tÿ�úX�Sþ�"�K � �	�����6ûYú��xû��������Fþ��nÿ�úX������� ��
Eû�D"úEû¦ü0ýY�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������,���J�0þÝK � 9
v �A��
Eû��0û��Fþ����Èÿ�
����0û�1�S|û�������!�ý'�0ûh��
Eû+�Eþ��¿û��e��
��
�i�Fþ�üxüxû��tÿ6þ����A�0þI�;D"úEû¦ü0ýI��
��
�c�Eþ
û��i�Eþ��#�6û�!ºþ����

�0þ���
EûM�����H���,��!e�0û�D"úEû����FûÈþ�"hD
úEû¦ü%�ºû���17�	��!�!ºû���±²®�¤C¨�§%ºM¨�¸�±~¬�¤C¨I�¿þ��Eû��	9 v �bn7���:úEüxûM�'1�×
÷°" ùM�����P×0ùT" >M�Küxû
�����0û¦ü�� û����,�
�0û��Eþ��¿û���9
v "f��
Eû þ:ú��tÿ¿úX� þ�"R�@D
úEû¦üxýa�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ������������0þF����±²®�¤C¨6§mºM¨�¸�±2¬�¤C¨M�Eþ��¿û��	������û þ����������Eû��G�"ýd���

�����0û¦ü��0û��6���ºþ�� þ�"j��
EûMO¦�	B����,!,�
��!ºû0PSþ:úX�tÿ¿úX�>þ�"4þ���
Eû¦ü��¿þ��Eû��	1���
����+���Z�0û¦ü%�Èû����<�
�0û��¿þ��EûJ���fl.û¦ÿ��������0þA��
Eû
��ü%�Kÿ�
N9âkf
¿û üxû	���0þ��â���4��
��
�=��
Eû¦üxû����M�Eþb�EûFû����0þ üxû6�tü��ºû6B.û3�0úbÿ�!ºû��A"¯üxþ�� �$���0û�üfû�!,�
���ºþ����A�,�)��
����
�	���0û������F�����0û¦ü��0û��6���ºþ����;�	���F�6û4��
¿û	�Kÿ�!�ý ÿ6û¦ü�"¯þ�ü%�Èû��w9 Å 
Eû��Eû6B.û¦ü ���J
��KÿEÿ6û����R��
��
�J��
Eû þ:úX�tÿ¿ú�� þ�"
�0ú��%
d�3D
ú¿û¦ü0ý@S���!�!e�Eþ�� �6ûnú��0û��a������
Eû=�Fþ��nÿ�úX���
���ºþ�� þ�"$þ���
Eû¦ü?D"úEû¦ü��ºû���1j��
Eû=!ºþ����Cþ�"$û6L=���ºû����¦ýF���
!������H�0û��w9 v �T��!�!¼þ���
Eû¦üR�	���0û���1`SWûCû��8�����Y�
�0û���
Eû ����B.û��8���Èû������f�����Fþ��nÿ�úX�������?D"úEû¦ü��ºû��f�Fþ�üxüxû��tÿ6þ����������



± âR²5³8�%� çtë å�ë äCæ|ë äxå���æ�è��2�6��ätè���ä[êIë �~��´���å�µ��¦��äe�¦é���æ�ë �~� ßCà

�0þ������0û¦ü�� û����,�
�0ûJ�¿þ��Eû��������@��
¿û üfû6�0úbü�� þ�������B.û��8��� û��Z����9?zR�T��
Eû?�$��������þ�"{��
Eû��0ûðû��8�����Y�
���ºþ����	1`�H�
���f�¿û������Eû��YS�
Eû6��
¿û¦ü+���������0û¦ü�� û����,�
�0û��Eþ��¿ûRS���!�!`�6û��������	�Kü%�Eû�� þ�ü��Eþ���9EnEþ�üQûmo����nÿ$!ºû�1X����n7���:úbüxû��'1
�Eþ5�Eû¨×
÷°" ù+S���!,!��6û��Eû�!ºû6�0û�����"NS|ûYûmo'ÿ6û��6�h��
��
�h��
Eû��0ú�� þ�"g��
EûR�Fþ��8�f�0þ4�Fþ��Èÿ¿úX�0û§k
÷f�����Çk	ù�S��H��
Eþ:úX�
ú����,���ª×
÷°" ùY���A!�û����?��
�����ú��������ª×
÷°" ùV9â_X���=�,!,�Kü�!�ý�1X×	ùT" >YS��,!�!E��û��¿û�!ºû6�0û�����"+��
Eû��0ú�� þ�"���
Eû3�Fþ��8�M�0þ
�Fþ��Èÿ¿úX�0û�k	ù;�����ÉkY>RS��H��
Eþ:ú��Sú��������Ý×0ùT" >;���f!�û����h��
���� ú��������Ý×0ùT" >
9hzR"7�Fþ:úbü%�0û�1���
EûJ�Fþ��8���0þ=�Fþ��nÿ¿ú��0û
��
EûQþ:úX�tÿ¿úX�|þ�"N�;D"úEû¦ü0ýA�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ����������R�0þ?���=�,�Z�0û¦ü�� û����,�
�0ûc�Eþ5�Eû+��
Eþ:ú�!��A��ûf���
l.û����,�Z�0þI�����Fþ:ú��Z�h���
��
EûI�Eû���������þ���S�
Eû6��
¿û¦üR�=�Eþ5�EûJ��
¿þ:ú�!����6û �������	�Kü��¿û�� þ�ü��Eþ���9 Å ûI�¿þ��0û ��
$�
�+��
EûI�Fþ��8�R�0þ��Fþ��nÿ¿ú��0û
��
Eû;D"úEû¦ü0ý��Fþ�ü0üxû��tÿ6þ����������I�0þº× ùT" > �¿û¦ÿ�û������Wþ���S�
Eû6��
¿û¦ü�× ÷°" ù ���f�������	�Kü��Eû���þ�ü��Eþ���9
v ����S|þ��Fþ����0û��FúX����B.û �0ú����0û��6���ºþ����	1�S|û �������Fú����h��
EûCÿ�
����0û��>þ�"4þ:úbü��Kÿ¿ÿEüxþ^����
N1������3��
Eû üm�
���ºþ�����!ºû��

�6û�
���������
Eû��t�����Èþ�üfû+�Eû6�����,!29

À Ã���Ã²ðGñc¡5¬
©	¨;ð nEüxþ��Ì�J����DZ&C�Y�
�tü��½o?S|û��	���Y�Eû¦ü��HB.û���!�!��Fþ����Èþ��4�xúX�wD
úEû¦ü%�ºû��e�0þ û6B���!ºú$�
�0û�� D
ú¿û¦ü0ý
k¹�JO¦�������
�?!�û	���8�ðþ��Eû�þ���
Eû¦ü4D
úEû¦üxýXP "¯üxþ�� ���xû�D
úEû����Fû þ�"�D
úEû¦ü%�ºû���9axWþ��������Eû¦üI�T����DZ&C�Y�
�tü��½oFS��H��

üxû��^�Kü��=�0þ?�J�0û�D"úEû����FûQþ�"ND"úEû¦ü��ºû���1FOª�jk
÷�ø5k	ù
ø5k�>Vø�úHúHúHø5k�û$9#��û6�Já§â� �äã�� â �C×Y�Ð" �R�����ªá§å� �äã.� â �Ðæ�ûH×7�5" �C1���TS�
��,��
ª×¹�#" �4���;��� û�!�û��Èû����>þ�"i��
Eû4����DZ&C�Y�
�tü��½o������©×Y�Ð" ����çk7��9?kf
Eû��w1·á��«�èá�â� ãPá§å� �Fþ������������
��!�!j��
Eû4D"úEû¦ü��ºû���S�
¿þ��0ûðþ:úX�tÿ¿úX���	�����6û ú��0û������ ÿEüfþ��Fû�����������D
úEû¦üxý�k � 9?nEþ�ü ûmoX���Èÿ�!ºû�1�D
ú¿û¦ü0ý�k ÷ ø5k ù
�����PkY>M�,�bn7���:úbüxûY���	���d�6ûnû6B���!ºú��
�0û���ú��������3���0úX���xû6� þ�"RáR÷«�é

×
÷°" ùW��1§á�ù]�è

×�÷°" ù
øT×	ùT" >A��1{�����
á_>§�ç
Ck�÷6øT×0ùT" >A��1�üxû��tÿ6û��6���HB.û�!�ý�1�����S+
�����
\×¹�#" �I���f��
¿û �½&½U8��
 û�!�û��Èû�����þ�"7��
EûI����DZ&C���
�tü��Ho�þ�"#n7���:úEüxû ]59
k©þA!������H�#��
EûJ�
ú��?�6û¦üWþ�"�û�!�û��Èû������$þ�"_á��^1�S|û ÿEüxû��0û����h��
Eû;"`þ�!�!ºþ0S������ �CSWþ üxú�!ºû���9

ê]ë i %N/21 �¼û6��k¹�u�����	k7���6û�!ºþ����;�0þ?� �0û�D
ú¿û����Fû�þ�"ND"úEû¦ü���û���OE1������ªáX���Fþ������������E��
Eû��0û6�Wþ�"w�Fþ��=� þ��
�xúX�wD
úEû¦ü%�ºû��cS�
Eþ��0û þ:úX�tÿ¿úX�+�	���3�6û ú��xû����0þ ÿ¿üxþ��Fû����+D"úEû¦ü0ýÇk7��9 v "¯k¹�#�����ÉkCìI�KüfûCû�!ºû�� û��Z����þ�"
á��A��������
¿ûðþ:úX�tÿ¿úX��þ�"�kY�{�����Y�0úX���xû6�>þ�"i��
Eûhþ:úX�tÿ¿úX�Yþ�"�k�ì�1w��
"ú��A¢�ªX¤ ·�ªX¤2OEk¹�CP�íÌ¢�ªX¤ ·�ªX¤2OEk�ì�P%1
��
¿û��¬k�ì �	�����6ûR�Eû�!ºû6�0û���"¯üxþ��bá���9 e 9

kf
Eû ü%�
���ºþ�����!ºû;��û�
���������
����$üfú�!ºû;���f�$���0û�� þ��3��
EûJ"`þ�!�!ºþ0S������'9h_'�����Fû�D"úEû¦ü0ýÇk¹�7�6û�!ºþ������f�0þM�0û�D"úEû����Fû
OE1j�H�;��
Eþ:ú�!,���6û4�Fþ��Èÿ¿úX�0û��w94kf
¿û4�Fþ��nÿ¿ú����
���ºþ�� þ�"i��
¿ûðþ:úX�tÿ¿úX� þ�"�k7�M"�üxþ��á�Y������!,!ºû¦üR��� þ:ú����Yþ�"
�0úbÿ�!�û���������
Eû	�Kÿ6û¦ü���
����T"�üxþ��K�=!,�Kü��:û¦ü����Èþ:ú�����1`�����w1���
Eû¦üfû�"¯þ�üxû�1w�H�+�����6û6�8�0û¦ü��0þÈú��0û­kY�#�����8�0û	��� þ�"
k�ì^9 Å ûM�Eþ��0ûA��
��
��17��!���
Eþ:ú���
���
��,�J�Kü��:ú�� û��Z��
Eþ�!,���Yû6B.û��b��"·k¹�c�Eþ"û��;�Eþ��;�6û�!ºþ������0þ\OE1g:Qú�!ºû�pM���

��Kü��A�0þ;�Eû�"`û����A���4��
����e�	���0û�15��û��	��ú��0ûhSWûfS���!,!5�xúX>!û¦üi"�üxþ�� ����"`þ�ü����
����þ�� !ºþ�����9 v "!k¹�w�Eþ"û��#�Eþ��#�6û�!ºþ����
�0þ«OE1X�H�i���E�Eþ��c�Fû¦ü�����������
��
��k � S���!,!X�6ûQû6B���!ºú��
�0û�� ^ ��
��,�{�Eû¦ÿ6û������dþ�����
Eû+�^���,�M��
��
�ESWû>ûmo'ÿ6û��6�E"¯üxþ��
ú����,���I��
EûYþ:úX�tÿ¿úX�Sþ�"¯k¹�j��� û6B���!ºú��
�������ðþ���
¿û¦ü+D"úEû¦ü��ºû���9{_'úEÿEÿ6þ��0ûR�H�f���h�Eþ��$ÿEüfþ������
��!ºûR�0þ û6B���!ºú��
�0û=k¹�
�����=S|û�
��	B.û��������	�Kü��Eû��]k�ìR"¯üxþ��éá��^15��
¿û��MSWû+
$��B.ûR!ºþ��8�E��
Eû��,��"¯þ�ü%���
���ºþ��?��
$�
��kCìR�	���=�6ûQú��0û���"¯þ�ü
��
Eû û6B���!ºú��
����þ��Çk�ì^9
kf
¿û��0û��Fþ���� üxú�!ºû��0þðüxû��Eú��Fû;��
Eû������FûYþ�"e�4��ü%�Kÿ$
�!ºþ
þ�l'�����+"¯þ�!�!�þ	S���9

ê]ë i %�Ë!1 �¼û6�§k¹��ø5k�ì�ø5k�ì¹î ÷ ø�úHúHúHø5k¹Gï�máX�^1`������k7��ø5k�ìZø5k�ì¹î ÷ ø�úHúHúHø5k¹G ��û�!�þ����4�0þ=�M�0û�D"úEû����Fû=OE1$S�
���!�û¨k¹�
�¿þ
û��f�¿þ��f�6û�!ºþ����I�0þºOE9 v "E¢�ª'¤ ·$ª'¤COEk � P��ã¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk�ì
P U ¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk�ì¹î ÷ P U úHúHú U ¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk G P%1���
Eû��
kY�j�	���3��û��������	�Kü��Eû���"¯üxþ��ðá�� e 9

kf
Eû ü%�
���ºþ�����!ºû;��û�
���������
����$üfú�!ºû��������+"¯þ�!,!ºþ	S��	9E��û6���H�f�6ûYÿ6þ���������!ºû+��
��
����
EûCþ:úX�tÿ¿úX��þ�"#�A�Fþ��=� þ��
�0úX�wD"úEû¦ü0ýJk�ñj��
$�
�7�¿þ
û��e�Eþ��7�6û�!ºþ����+�0þ¨OT�	���?�6ûdþ��������,�Eû��?�
ýJ��
Eûc���Z�0û¦ü%�0û��6���ºþ��ðþ�"¿þ:ú��tÿ¿úX�	þ�"�D"úEû¦ü��ºû��
�6û�!ºþ����������Y�0þ\OE9�kf
Eû��w17�0ú��%
a��D
úEû¦üxý@�¿þ
û��I�Eþ��Cüfû�D
ú��ºüxûðüxû6�tü���û6B���!�� "�üfþ��é�$���0ûÈüxû�!,�
����þ�����93_'�����Fû
D"úEû¦ü��ºû��j�6û�!ºþ����������f�0þJOT��
Eþ:ú�!��J�6ûE�Fþ��nÿ�úX�0û��I���
ý5Sc�;ý�1���
EûWþ:úX�tÿ�úX�©þ�"!k ñ �	���?�6ûWþ����������Eû��?"`þ�ü#�0þ�� û



± âR²5³8�%� çtë å�ë äCæ|ë äxå���æ�è��2�6��ätè���ä[êIë �~��´���å�µ��¦��äe�¦é���æ�ë �~� ßØß
!�D
ÿuOy×
÷°" ù�P��óòõôHö5÷Ðø púùûo�ü7ý ÷Xþ	ö7÷#ø púùûo�ü°ý ÷cO8OEÿ.ü�� ÷ æ����
Oy¢hº�·XP8P%ø	OEÿ o��:ý�ù	��
0ù ÷ ý ø�� æ$ù�� OC¿?¨�·`¤<P8P8P
!�D
ÿuOEk
÷�P_�Lÿ�ü�� ÷ æ�
���O�¢�ªX¤ ·�ªX¤COy×�÷°" ù	P8P
!�D
ÿuOEk	ù6P_�Lÿ o��Tý�ù	��
õù ÷ ý ø�� æ$ù�� O�¢�ªX¤ ·�ªX¤COy×0ùT" >0P8P
!�D
ÿuOEk > P_�Lÿ�� ü�� ü������w÷��:9 ����� O U O�¢�ªX¤ ·�ªX¤¦Oy× ùT" > P%ø0¢�ª'¤ ·$ª'¤�OEk ÷ P8P8P

n7���:úEüxûJ�� {óeo����Èÿ�!ºû��|þ�"j!�þ������	��!wD
ú¿û¦ü0ýÈÿ$!,�����

xcÊi*Ä�Fþ��8��9Jkf
¿û¦üxû�"¯þ�üfû�1`��
¿û¦üxû �,���¿þ=�EûFû��T�0þY�Fþ������,�Eû¦ü§k ñ "¯þ�ü�"`úbü���
Eû¦ü�������!�ý'������9 Å û4�Eþ��0ûI��
��
��1N���
�:û��Eû¦ü%��!¦1��Fþ��nÿ¿ú��������Rk ñ "¯üxþ��Ì���¦ü%�
���%
3S��,!�!��6ûR� þ�üxû�ûmo"ÿ6û�������B.û+��
$�����Fþ��nÿ�úX������� �H�h"�üxþ��Í��B�����!,�
��!ºû
þ:úX�tÿ¿ú��Sþ�"jD"úEû¦ü���û���9
v ��_'û��6����þ��=y515S|û+�Eû��Èþ����8�tü%�
�0ûc��
EûSû6>�û��6���HB.û��Eû����|þ�"N�
�6þ0B.ûm&C�Èû������ºþ��Eû��ðüfú�!ºû��e�"ýA�Èû	�����4þ�"��J�	���0û

�8�0ú��Eý�9

À Ã���Ã���ñc¡5¬
©	¨\� Êi
����0û��b���
l.û��3���Y���bÿ¿úX���a��üm�Kÿ�
 ÿEüxþ5�Eú��Fû��q�,��ÿ�
$���0ûbp�9Äk©þd�=�������=�H�Fû=��
Eû
ÿEüxþ5�Fû������,���M�Fþ��8�Yþ�"{�=�0û�D"úEû����FûlOE1�SWûI������!ºý5�0û S�
Eû6��
¿û¦ü���
¿û þ:úX�tÿ�úX�Qþ�"{��
Eû �Fþ�üxüxû��tÿ6þ����������AD
ú¿û¦ü0ý
þ�"e�?�Eþ5�Eû��Fþ��Z�tü%�H�¿úX�0û��h�0þA��
����h�:þ^��!¼þ�ü��Eþ���9 Å û;���HB5�,�Eû���
¿û;�Eþ5�Eû��$þ�"e�4��ü%�Kÿ�
��,�Z�0þ?��S|þ=��üxþ:úbÿ���9

p�9�k�
EûR�Eü��8�f��üfþ:úbÿ3�Fþ������������f�Eþ5�Eû��h��
$�
���Fþ�ü0üxû��tÿ6þ����Y�0þMD
úEû¦ü%�ºû��c��
��
�+�KÿEÿ6û	�Kü��,�¬OE9
��9�k�
EûJ�0û��Fþ�������üxþ:úEÿT�Fþ������������R��!�!¼þ���
¿û¦ü��Eþ5�Eû���1`�29Åû�9H1��Eþ��¿û��f��
��
�R�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ����3�0þ=D"úEû¦ü���û��f��
��
�
�¿þ4�Eþ��f�KÿEÿ6û	�Küf���ÇO)������üxû�D"ú���üxû#U0þ������ES��H��
��$���0û�üfû�!,�
���ºþ����$þ�üf�0û�!�û��6���ºþ����$þ����$���xûQüfû�!,�
���ºþ����
�0þM�Fþ��nÿ¿ú��0û+��
¿û���üSþ:úX�tÿ¿úX��9

v � ÿ�
$���0û���17SWû="`þ��Fú�� þ��a��
EûY������!�ý'�0ûnþ�"fD"úEû¦ü���û��J�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ������������0þT�Eþ5�Eû��Cþ�"���üxþ:úbÿ���17�¦9Åû�9H1eS|û
û��8�����Y�
�0ûi��
Eûc���ZB.û������Èû����u�0þ��Fþ��Èÿ¿úX�0û{��
EûWþ:úX�tÿ¿úX�4þ�"$���Eþ5�Eûc�����I��
EûWüxû6�0úbü%� þ��4����B.û��8��� û��Z��9e_'�����Fû
��
Eû þ:ú��tÿ¿úX�Sþ�"g��
Eû;D"úEû¦ü��ºû��$þ�"j��üxþ:úbÿFp ��
Eþ:ú�!����6û��Fþ��Èÿ¿úX�0û������Mý5Sh�Fý�1`��
Eû¦ýY�Küfû;�Eþ��+������!ºý5�0û��N9
kf
¿ûM������!�ý'����� þ�"hD"úEû¦ü���û��Cþ�"h��üxþ:úbÿ)�YS��,!�!7�6ûM�Eþ��Eûnþ��b��
EûM�$�������Cþ�"h�Fþ��8� û����������
����þ�����9�}|û�"`þ�üxû

�����tüxþ5�Eú��������ðþ:úEüR������!ºý5���,���4�0û���
�����D"úEû�1$SWûI���Z�tüfþ��Eú��Fû���
EûI�Eþ����ºþ�� þ�"e!ºþ������	��!jD
úEû¦üxý ÿ�!,���bO2!,DMÿ`P%9 Q
!ºþ������	��!gD
ú¿û¦ü0ýÈÿ$!,���������A�0û�D
ú¿û����FûCþ�"	þ�ÿ6û¦ü%�
���ºþ����Qþ����4�"ú��?�6û¦ü$þ�"7�0û6���Qþ�"j�0úbÿ$!ºû���9{kf
¿û þ�ÿ6û¦ü%�
���ºþ����
���M�;!�DMÿM�Küfû��0û�!ºû��6����þ���OEÿNP4þ��nüxû�!,�
���ºþ���� ÷ 1	Utþ����3OõòõôZP7�6û6�CSWûFû��nüfû�!,�
���ºþ�����15�����4��
Eûf�,�Z�0û¦ü��xû��6���ºþ��3O U P4þ�"
�����'&Iüfû�!,�
���ºþ�����9 Q !�D
ÿÈþ�"N� D"úEû¦ü0ýlkYüxû¦ÿ¿üxû��0û������i
Eþ0Sà��
¿ûQþ:úX�tÿ�úX�dþ�"�k��Y�Fý?�6û��Fþ��Èÿ¿úX�0û��A�
ýA�Y�
l5�,���
ú��0ûCþ�"#��B�����!,�
��!ºûCþ:úX�tÿ¿úX��þ�"eD"úEû¦ü���û��+�����3�$���0ûYüxû�!<�
���ºþ�����9hk©þM�:û��Eû¦ü%�
�0ûI!�D
ÿ���1�SWûCú��0û���
Eû "¯þ�!�!�þ	S������
�����0ú��H���HB.û�!ºýJ�KÿEÿ6û	��!������f
¿ûFúbü����8���,���c( *�!�!��Y-�.	/29 Å ûWÿ6û¦ü�"`þ�ü��Ë�¿ü��8�j��
Eûc���Z�0û¦ü%�0û��6���ºþ��hþ��?�0úbÿ�!ºûi���Eû������H�¿û¦ü��
þ�"©üxû�!,�
���ºþ����c��
��
�+�Küxû;���0þ�üxû��3�����Y�������Èû�� þ�ü0ý�1���
Eû��3�0û�!�û��6���ºþ�����1�������������!�!�ý�Utþ�������9#nEúbü���
¿û¦ü��Èþ�üfû�1
��!�!'þ:úX�tÿ¿ú��	þ�"$D
ú¿û¦ü��ºû��7���?�����,�J� û��Èþ�ü0ý���
��
�e�	���4�6û|ú��0û��w1Z�����A�Küfûc�	B����,!,�
��!ºû�1�S��,!�!Z�6û|ú��0û��w97n7���:úbüxû
�hüfû¦ÿEüxû��0û��������M!ºþ������	��!gD
úEû¦üxý ÿ�!,����"`þ�ü+��
¿ûJD"úEû¦ü��ºû��+�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������,���I�0þM��
Eû �Eþ5�Eû���×�÷°" ù
1�k
÷�1.k	ùV1`�����
kY>�þ�"j��
Eû���ü%�Kÿ�
3����n7���:úbüxû��'9
v � þ�ü��Eû¦ü��0þ�������!�ý'�0û4��D
ú¿û¦ü0ý3�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ����������M�0þ��������Z�0û¦ü%�Èû����<�
�0ûJ�Eþ5�Eû�1w!ºû6�����Fýª×�ì " � 1N�,��S+
�����


U0þ������i�Küfû+����B.þ�!HB.û��w15SWû+���,�8�������:ú��,��
?�CSWþ?�0û6���Wþ�"ND
ú¿û¦ü��ºû���97kf
Eû��Eü��8�E�0û6��1�Â��hð ì " � 1X�Fþ��������8���|þ�"wD"úEû¦ü��ºû��
��
��
�Y�KÿEÿ6û	�KüM���)��
Eû3�����H���,��!c�0û�D"úEû����Fû�OÄ�����qS�
����%
)���;ýa�6û��Fþ��Èÿ¿úX�0û��G�"ý)�F�0û�!ºû��6���ºþ�� þ�����
Eû
þ:úX�tÿ¿ú��>þ�"e��
¿û D"úEû¦ü0ý��Fþ�ü0üfû��tÿ6þ����������A�0þÃ×Cì " � þ�üR�"ý����0û�!ºû��6���ºþ�� þ����=�xúX���0û6�>þ�"e��
Eû þ:úX�tÿ¿úX��þ�"e��
Eû
D"úEû¦ü0ý��Fþ�üxüxû��tÿ6þ����������A�0þ¬×�ì " � 9 v �@��
¿û4"¯þ�!�!�þ	S������M"`þ�ü�����!j�Eû����¦ü%��ÿ����ºþ����>þ�"i��
Eû?�0û6����1NSWû4�Èû	���T�"ýT�
4����! #"�$��%$�&('�$)$�&*�+"-,.$�/#,.$0"21�'43�,*��57698;:0'4<.��578>=?��<@5��BAC'�$�8>"- 

D



E â��Eäj�°� æ8ç[æ�ë å½��� ß+ì

�Eþ5�EûJ×�ì " � �H�����Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������,���?D
úEû¦üxý�9
Â��hð ì " � � 
CkF[ kR�ÉO¬Ô@O8O8´ ­8·0F°­�G��äÿ�HJI.K�L7�°o � púü7oYp~O�¢�ªX¤ ·�ªX¤�Oy×�ì " � P8P8P�ãTO8´½­°·0F8­�GÞ�

ÿMHJI.KNL7�°o � p ü°oYp¦O�¢�ªX¤ ·�ªX¤COy×�OA" PmP8P�ÔÇ×�OA" PRQ�ÉOÇÔ¬×�ì " � ���h��
Eû�����D þ�"X×Cì " � �����É×�OA" P�P8PT�
kf
EûJ�Eü��8��ÿ$�Kü��Qþ�"4þ:úEüQüxú�!ºû��0þnû6B���!ºú��
�0ûI�Eþ5�Eû������ ÿ�
����xûI�M���f�$���xû�� þ��aÂ��hð ì " � 9���û6�]Áe¢
©6¤¦O°Â��hð ì " � P
�6û���
Eû��0ú�� þ�"+��
Eû�ÿEüfþ��Fû����������@�Fþ��8�nþ�"+��
Eû�D"úEû¦ü��ºû��ðþ�" Â��hð ì " � ú��������T��
Eû þ:ú��tÿ¿úX� þ�"+��
Eû�D
ú¿û¦ü0ý
�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ������������0þl×Cì " � 1'S�
���!ºûÝÁe¢
©6¤¦O°Â��hð0P^üxû¦ÿEüfû��0û��Z���E��
EûR�Fþ��8�h�Eþ��Wú����,������
����|þ:úX�tÿ¿ú���9#kf
Eû��w15:�ú�!ºû
]��4!ºþ"þ�l'������"`þ�!�!ºþ0S��� 

ê]ë i %\+E�.1 ��û6�JS �6û��4��ü%�Kÿ�
������É×�ì " � �4�¿þ��Eû�9 v "§Áe¢
©m¤¦O°Â%�hð ì " � P�TLÁe¢
©6¤¦Oy×�ì " � P�� Áe¢�©m¤¦O°Â��hð
P%1���
Eû��
×Cì " � üxû��Y�������E���US?9

kf
Eû B���!ºúEû���"¯þ�üÇÁe¢
©6¤BF°Ã>Ga�Y�FýY�6û þ��������,�Eû��3�"ý�ÿ$�����������Èû	����
FD"úEû¦ü0ý��0þ���
Eû þ�ÿ����������Fû¦ü+���������8l'�����
"`þ�ü+����û��8�����Y�
�0û�1Eþ�üf��
Eû¦ý��	�����6ûYû��8���,���
�0û�� þ�����
¿û��$�������$þ�"7�hüxþ:ú���
��Fþ��8��� þ��¿û�!29
nEþ�üh��
¿û+�0û��Fþ����Èÿ`�Kü��|þ�"g:�ú�!�û+]51'S|û������tüxþ5�Eú��Fûf��
¿û��xû6�+Â���� ì " � 9#kf
����i�0û6�h�Fþ��������Eû¦ü%�iD"úEû¦ü��ºû��iS��H��


�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ����������Y!�D
ÿN1u���FS�
����%
���
Eû þ:úX�tÿ�úX� þ�"Þ×�ì " � ���J���ZB.þ�!�B.û��w1u�¿ú��J���;�Eþ�� �����Èÿ�!�ý����0û�!�û��6���ºþ�� þ��
��
Eû>þ:úX�tÿ¿úX�|þ�"?×�ì " � 1X�����=��
EûQüxû��Èþ0B���!�þ�"w��
Eû>þ:úX�tÿ¿úX�|þ�"?×�ì " � S���!�!�!ºû	�����0þI� !�D
ÿ����MS�
����%
=� þ�üxûjU0þ������
S���!,!w�6ûJ����B.þ�!HB.û�����
������,�3��
Eû �����H���<��!N!�D
ÿN9��¼û6�WV � X øhüxû¦ÿEüfû��0û��Z�+��
EûI�
ú��?�6û¦üSþ�"`U0þ������+����B.þ�!HB.û��@�����
!ºþ������	��!`D"úEû¦ü0ý ÿ�!<���M!�D
ÿN1X�����=!�û6�i��
Eû>þ�ÿ6û¦ü%�
���ºþ�� �
%Ïh �ZY % O8´½­°·�1�¢�ªX¤ ·�ªX¤¦Oy×�ì " � P8P^üxû6�0úbü��Y�I!ºþ������	��!`D
ú¿û¦ü0ý
ÿ�!,����!,DMÿ�[<1��0ú��%
���
��
��!,DMÿ�[`�Eþ"û��f�Eþ����Fþ�������������
EûCþ:úX�tÿ¿úX�Sþ�"¯×�ì " � 9{k�
Eû��@Â���� ì " � ���h�¿û6���Eû������

Â���� ì " � � 
CkF[ kR�ÉO¬ÔÃk\Q��Â��hð�Ô�¢�ª'¤ ·$ª'¤COy×�ì " � P��F´½­°·�OEk�P.Ô
�
%Hh �]Y % O8´½­°·$1H¢�ª'¤ ·$ª'¤COy×�ì " � P8PXa^V � X ø�_ �`V � X ø��

kf
��,�;�0û6�JS+��!�!j�6û ú��0û��a���F:�ú�!ºûA]
�N9 Å ûM�Eþ��0ûM��
��
�J��
���� üxú�!ºû4���J�KÿEÿ$!��ºû�� þ��d�Eþ��¿û��;"¯þ�ü S�
����%
F�Eþ
�8���
�0û�� û��Z�f�Fþ:ú�!����6ûR�����Eû��"ý�:Qú�!ºû�]��59

ê]ë i %\+¿��1 �¼û6�aSê��û��F��ü%�Kÿ�
w1_×�ì " � ���¿þ��Eû�1c����� Áe¢
©6¤¦O°Â��hð ì " � PbT Áe¢�©m¤¦Oy×Cì " � P¬� Áe¢
©m¤¦O°Â%�hð0P%9 v "
Áe¢�©m¤¦O°Â��hð ì " � PcTjÁe¢
©m¤CO°Â���� ì " � PcTjÁe¢
©6¤¦Oy×�ì " � P��çÁe¢
©m¤¦O°Â%�hðVPcTjÁe¢
©6¤¦O°Â����
P#��
Eû��Ç×�ì " � üxû��Y�������#���S41Eû�!��0û=×Cì " � ���f�������	�Kü��Eû��w9

v ����
Eû��Eûmo'���0û��6���ºþ��N1�S|û�ÿ¿üxû��0û����+���3��!��:þ�ü�����
��Þ�0þM���Èÿ�!ºû��Èû��Z�{��
Eû;�KÿEÿEüxþ^���%
3���,���Fú����0û��Y�0þM"²�Kü	9

d�î4ÐhñGÜuÖ�î©ô�ó�ø¯ò�ÑNÕ
kf
Eû���!��:þ�ü%�H��
��ë���
l.û��+���f�,�bÿ¿úX�c�?�0û�D
ú¿û����FûYþ�"u�����0û¦ü��Eû¦ÿ6û����¿û��Z�cD
ú¿û¦ü��ºû���12OE1������ ÿEüfþ��Eú��Fû��c�?!,���8�Wþ�"
D"úEû¦ü��ºû���1fef9�kf
¿û �"ú��?�6û¦ü�þ�"#D"úEû¦ü��ºû������ge�����!,�Kü��:û¦üYþ�ü û�D
ú$��!u�0þ���
Eû?�"ú��?�6û¦ü�þ�"#D"úEû¦ü��ºû�������OE9 v �
��
Eþ:ú�!����6ûI��!ºû	�KüR��
��
�R�������H���ºþ�����!gD
ú¿û¦ü��ºû��+�0þaeÆ�Küfû?�����Eû��3�0þY�tÿ6ûFû�� úbÿT��
Eû û6B���!ºú��
����þ�����þ�"^þ���
Eû¦ü
D"úEû¦ü��ºû���97kf
Eûf��þ5�býhþ�"`��
Eû���!��:þ�ü�����
�� �Fþ��������8���^þ�"���
Eû�"¯þ�!�!�þ	S��������;�8�0û¦ÿ���9 Å û��������Fú����4û	����
�þ�"`��
Eû��0û
�8�0û¦ÿ��	9

p�9 v �A��
¿ûf�Eü����{�8�0û¦ÿ��J����DZ&C���
�tü��Ho?���{�¿ú���!,� S+�H��
ðüxû��^�Kü��=�0þ;��
¿û�D"úEû¦ü��ºû��dþ�"�OE9enEþ�ü|û	���%
Y�Fþ��=� þ��
�xúX�wD
úEû¦üxý¬kih@ 1wS|û?�%
Eû���lTS�
Eû6��
Eû¦ü¨kih@ ����û�D"ú���!j�0þY��D"úEû¦ü0ýÉkC@3��
$�
���6û�!ºþ����M�0þ���
Eû?�0û�D"úEû����Fû
Oc9 v "h��
��,� ��� ��
Eû��	���0ûÃkih@ ��� üxû¦ÿ�!,���Fû��a�
ý k�@`9�nj�,����!�!�ý�17SWû=�Eû¦ü%�HB.û="`þ�üðû	����
)D"úEû¦ü0ý�1�k�1e��
Eû
�xû6�f�Fþ��Z�������������4��!�!�D
ú¿û¦ü��ºû��cS�
Eþ��xû>þ:ú��tÿ¿úX�h�	�����6û�ú��0û��Y���Y�Fþ��nÿ�úX�������­kZ1�á�1$���h���,���Fú����0û��Y���
_bû��6���ºþ����'9���9Hp�9



E â��Eäj�°� æ8ç[æ�ë å½��� ß0�
j ,*A>� k?l�m 4�n m 6�n�opopopn m < n�q�r2s�t m 4�n m 6�n�opopopn m <(u
vcw%jUxZy k+$�"bzW{ wvcw%jU|�}�~ m��M{ w��v |�}b~���f�%�M�v�w%j�|���~ m } { w��v�| � ~ m�� �f�%�M���Z�.�;����� l | � n m)� u�� vc� �w { �vc� �w { �w { �

l�' u

j ,*A>� �.l�m 4�n m 6�n�opopopn m < n�q�r2s�t m 4�n m 6�n�opopopn m <(u
vcw%jUxZy k+$�"bzW{ w

��� ���C� l�m�� n m+�� n m+�� u��v m ����yU�-�� �� {¢¡>m �� ¡.£a�
�f�%�M� v�w%j mU¤gm �� { w|�¥ y¦��§¨���.© � �.ª-���.� «Z¬i�*©�­ l�m u����v�ª-®]�.ª�¯ l | n m%�� u �f�%�M�°�Z�.�;����� l | n m�� u�� vc� �vc� �w { �w { � l²± u

n7���:úbüxû;y5 iÊ^üxþ5�Fû��Eúbüxû��h"`þ�ü+:Qú�!ºûIp �����3:�ú�!ºû;�

��9�:Qú�!ºû���pJ�������4�Küxû;�xú����Fû������HB.û�!ºýY�KÿEÿ$!��ºû���þ���û	����
má � 9
]59�_'�0û¦ÿ���pY���������Küxû üxû¦ÿ6û	�
�0û��G"¯þ�ü4�Fþ����Èþ����0ú���D"úEû¦ü���û��;��
��
�?�EþT�Eþ��?��û�!�þ������0þT��
Eû������H���<��!
�xû�D
úEû����FûROE9Rkf
��,���8�0û¦ÿ û��8���
��!,����
Eû�����
EûCüfû�!,�
���ºþ�����
���ÿ��h�6û6�CSWûFû��@��
Eû��0ûI�Fþ����Èþ����0ú���D"úEû¦ü���û��
�������6û6�CSWûFû��F��
Eû��0ûM�Fþ��=� þ��3�0ú���D"úEû¦ü���û��R������D
úEû¦ü%�ºû��R�6û�!ºþ������������0þÉOc9Akf
Eû��w1g����ü%�Kÿ�
����
��ú���!H�Wúbÿ þ�����
¿û��$�������$þ�"g��
Eû þ����������Eû�� üxû��xú�!H���h�0þ4"~�Kü	9

�'9�óE����
����Z�0û¦ü%�Èû����<�
�0û+�Eþ5�Eû����$û6B���!ºú��
�0û��T�����Fþ�ü��������?�0þA:�ú�!�û;]��A������:Qú�!ºû�]
�N9

v ����
¿û !����0û¦ü%�
�0úbüxû�1N��!��:þ�ü�����
��=���KüxûI�Eû����¦ü��H�6û����0þ ÿ�û¦ü%"¯þ�ü�� ÿ$�Kü�����þ�"E�
��þ0B.ûm&C�Èû������ºþ��Eû��@�8�0û¦ÿ$��9 v �R���
�Eþ��>þ:úbü������0û��Z����þ����0þM�¿û����¦ü��H�6û���������!,�Küc��!��:þ�ü��H��
��=�c"`þ�ü���
Eû��0ûCÿ$�Kü�����9 v ����
Eû;"`þ�!�!ºþ0S������'1XSWûJ�������Fú����
��
Eû=���nÿ$!ºû��Èû������
���ºþ�� þ�"c��
Eû ÿ`�Kü���� þ�"$û	���%
)�8�0û¦ÿd��
��
� ��� �Eþ��?�8�tü%������
���"¯þ�ü�Sc�Kü��d�����d"¯þ�üIS�
����%
F�Eþ
��!��:þ�ü�����
��=�c�Küxû;�¿û����¦ü��H�6û��Y����!��H�0û¦üm�
�0úbüxû�9
kf
¿ûh�Fþ�üxûSþ�"��8�0û¦ÿ3p+���7�0þ;�¿ú���!��?������D?���
�tü%�½oJS��H��
hüfû��^�Kü��A�0þ���
¿ûfD
ú¿û¦ü��ºû��4þ�"�OE9 Å û�
��	B.û+��!�üfû	���bý

�Eþ������Fû��J��
��
�g�h����D��Y�
�tü��½o��	���;�6ûe�:û��Eû¦ü%�
�0û�� �
ýYú��������h��!��:þ�ü��H��
��=���Eû����¦ü%�H�6û����,�=( n7���XlX-^��10:�þ�É>ú�-�r�/29
v ��_bû��6���ºþ����'9���9Hp�1uSWû4
���B.û4�¿û����¦ü��H�6û��T
Eþ	Sã�0þ þ��������,��"¯þ�üYû	����
aD
ú¿û¦ü0ýÉk=�H���R�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������,���=�xû6�ºá
"¯üxþ��Ì��
Eû�����DY�Y�
�tü��½o�9



³0â�� ê¦���²�w�Iå�é�è�� ß	ß

W þ�üxû û6>!þ�ü������Èüxû�D
ú���üxû���"`þ�ü=��
¿û��KÿEÿ�!,���	�
���ºþ�� þ�"�üxú�!ºû���p@�������F���q���0û¦ÿ���9Ë��û6� ú��M�Eû����¦ü%�H�6û
��!��:þ�ü�����
��=�c�0þ ÿ6û¦ü�"`þ�ü��õ��
¿û��0ûCüfú�!ºû���9f:Qú�!ºûAp?�	���T�6û �KÿEÿ�!,�ºû��3���R"¯þ�!,!ºþ	S��	9 Q D"úEû¦ü0ýÇk�ìl�Åá���1��xú���

��
��
�¨k�ìÝ�NOE1N���Qÿ�����l.û��w9;kf
Eû��w1w��!�!©û�!ºû�� û��Z���+��
��
�;�KÿEÿ6û	�Kü����máÞì4�	���@�6û �Eû�!ºû6�0û��@"�üfþ��Èá��°1w�������Fû
��
EûQþ:úX�tÿ¿úX�|þ�"6û	����
YD
ú¿û¦ü0ýA�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ����������R�0þ?���Èû�!ºû�� û����#����áÞìR���E�;�0úbÿ6û¦ü��xû6�dþ�"���
EûQþ:úX�tÿ¿úX�|þ�"�k�ì�9
v ��n7���:úbüxû;y'O¦�^P%1$��
Eû�ÿ��0ûFú��¿þ
&C�Fþ��Eû��,�$ÿEüxû��0û����0û��w9
nEþ�üI��
EûM�����Èû?�6û������'1uSWû��KÿEÿ$!�ýT:Qú�!ºû=�����a�3�����HB.ûMSc�;ý�9 Q �0û6�Çá��f��� �tÿ�!����;���Z�0þ3�CSWþ��xû6���Çá @�

�����má9´� 9f_'û6�lá @� �Fþ��Z������������
EûJD
úEû¦ü%�ºû��Sþ�"�á��7��
��
����!��xþA�6û�!ºþ����?�0þM��
Eû;���������,��!w�0û�D"úEû����Fû­Oc1�S�
���!�û
á ´� �Fþ���������������!�!�þ���
Eû¦ü�D
úEû¦ü%�ºû��Qþ�"�á��°9 v "�á ´� ��ï
Ø�A�����Îá @� �Fþ��������������
�R!ºû	���8���CSWþ�û�!ºû��Èû�������1$S|û
�Eû6�0û¦ü������Eûe"`þ�ü4û	����
4�0ú����0û6��áJ� ��µ íLá @� 1
��
¿ûE�,�Z�0û¦ü��xû��6���ºþ��hþ�"X��
EûED
úEû¦ü%�ºû���þ�"¯áJ� ��µ 1^�	��!,!ºû��M±²®�¤C¨�§�©	¨�«	¤C¨�¸
D"úEû¦ü0ý�9?kf
Eû��w1�SWû4��
Eû���l@"`þ�üCû	���%
FD
ú¿û¦ü0ý����Åá ´� S�
Eû6��
Eû¦ü;���R�	���@�6û üxû¦ÿ�!<���Fû��@�
ý���
Eû4�����0û¦ü��0û��6�0û��
D"úEû¦ü0ý�9 Å û+�¿þ��0û���
��
�i��
Eû�þ:ú��tÿ¿úX��þ�"N���������0û¦ü��0û��6�0û���D
úEû¦üxýhþ�"N�J�0û6�=áq���#��
Eû+��üxû	�
�0û��8�h�Fþ����Èþ��?�0û6�
þ�"j�0úbÿ�!ºû���S��H��
 üfû��^�Kü����0þM��
Eû;D"úEû¦ü��ºû��+������
������0û6��9hkf
Eû Å É+ói:�óâ��!,��ú��0ûCþ�"#���3�����0û¦ü��0û��6�0û��TD
ú¿û¦ü0ý
k þ�"j�CSWþMD"úEû¦ü��ºû��_k7�J�����¬k�ì �	�����6ûYþ����������Eû����
ý����
l5�,���4��
EûYú����ºþ�� þ�"u��
¿û Å É�ó{:+óà��!<��ú��0û��Sþ�")k7�
�����¬kCì�9 v ��n7���:úbüxû;y
�N1���
Eû�ÿ��0ûFú��¿þ
&C�Fþ��Eû�"`þ�ü+:Qú�!ºû;�?���Wÿ¿üxû��0û����0û��w9
_'�,���FûJ�8�0û¦ÿF]=���R� üxû¦ÿ6û6���H����þ�� þ�"#���0û¦ÿ��JpA��������1���
EûI���nÿ$!ºû��Èû������
���ºþ���þ�"e��
��,�+�8�0û¦ÿ@������������!,�Küh�0þ

��
Eû;�,�nÿ�!�û��nû������
���ºþ��nþ�"j�8�0û¦ÿ���pI��������9
n7������!,!�ý�1N�8�0û¦ÿa�3���ZB.þ�!�B.û�����
EûM�KÿEÿ$!����	�
���ºþ�� þ�"c:�ú�!�û?]���������:�ú�!ºûA]
�N9 Q �;�Eû����¦ü%�H�6û��T�,�a_'û��6���ºþ��

�'9���9���1#��
Eû��KÿEÿ�!��,�	�
���ºþ�� þ�"c��
Eû��0ûnüxú�!ºû��Cüxû�D"ú���üxû��;!�þ������	��!iD"úEû¦ü0ý ÿ�!<������9�kf
Eû=�:û��Eû¦ü%�
���ºþ���þ�"h!ºþ������	��!
D"úEû¦ü0ý�ÿ$!,������1������Eû����¦ü%�H�6û��â�,�Ë_'û��6���ºþ��Æ�'9���9���1;"¯üxþ�� _Eù��Ä�����dSWû�!�!½&Hú����¿û¦ü��8�0þ"þ����0úX�XUtû��6��1;�����w1
��
Eû¦üxû�"`þ�üxû�1`�H�����Sþ����H�8�0û���"¯üxþ��õ��
����$ÿ$�Kÿ6û¦ü	9hzR���Fû;!ºþ����,�	��!ND
ú¿û¦ü0ý�ÿ�!,�����f�KüxûI��B�����!,�
��!�û�1�:�ú�!�û;]��M�����
:�ú�!ºû�]
���	�����6û;�KÿEÿ�!,�ºû��������������Fú����0û��Y���3_'û��6����þ��3�'9���9���9

¶�î4Ð ÷�ÜjÓ	Ò�Ó;ò�öoõ`Ù
v �)��
����4�0û��6����þ��w1iSWû���!,!ºú��8�tü%�
�0û=��
Eû�û6>�û��6���HB.û��Eû����Èþ�"+��
Eû üxú�!ºû��?��� þ:úbüM�KÿEÿ¿üxþ^����
q�
ýG�Èû	����� þ�"��
üxû	��!��,�8�������	���xûR��
��
�h
����c�6ûFû��=�����tüxþ5�Eú��Fû��Y����( n7���XlX-^�V/w��������!�����
���!�ýA�Èþ5���H��û��A������ú��0û��Y����(\_'û�!�!,-�-
/29
kf
EûJ�	���0û �Fþ��������8���Qþ�"#-AD"úEû¦ü��ºû��f�¿û6���Eû���þ��@]ðüxû�!<�
���ºþ�����9 Å û 
$��B.û?���Eþ�ÿ��0û�����
Eû;� þ������¿û���B.û¦ü����ºþ��
þ�"j��
����h�	���0û ���SÿEüxû��xû��Z�0û����,�b(\_'û�!�!,-�-
/29{k�
Eû�D
ú¿û¦ü��ºû��f����� üfû�!,�
���ºþ����f�Küxû ÿEüxû��0û����0û�������n7���:úbüfûJÎ�9
v � n7���:úEüxûE-'O¦�^P%1Z��
Eûc����D;�Y�
�tü��½o����©ÿEüxû��0û����0û��IS��H��
 üfû��^�Kü��?�0þ���
¿ûED"úEû¦ü���û��g���In7���:úbüxûcÎ������ �,� n7���
&

úbüxûc-'O~�`Pu��
EûE�0û6�4þ�"�D"úEû¦ü��ºû��	1�á�1���
��
�e�	���I�6ûdú��0û��?���Cÿ¿üxþ��Fû������������+D"úEû¦ü0ýJk�9enEþ�ü{��k¹��1!á·�`�	���I��û|þ��X&
�������Eû��A�
ý?���
l'�����R��
EûSú����ºþ��ðþ�"`��
Eûf�Fû�!�!,�#�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ����������+�0þ üxþ0SÅk¹�N�����A�Fþ�!ºú��=�Rk¹�w���A������DZ&C�Y�
�tü��½o�9
kf
"ú���1�"¯üxþ��Ìn7���:úbüxû;-'O¦�^Pf"¯þ�!,!ºþ	S��f��
��
�«á9·Þ�Ö
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk
÷%P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�OEk	ù�P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤CO�¸4P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk?
0P%ø
¢�ªX¤ ·�ªX¤¦O�¹ PT��ã�
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk�º	PT�
kf
¿û;�KÿEÿ�!����	�
����þ�� þ�"7:Qú�!ºûIp üxû��0ú�!H���h�����0þ4��
Eû�"`þ�!�!ºþ	S+�����?�0û6���� 

» � �¢¼*½
» � �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ �:�-¿�À c;�:s��"�:s	¾�Á ¿ ½» � �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ � � ¿�À c;�:s��"�:s	¾�Â ¿ ½»�Ã �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ �:�-¿�À c;�:s��"�:s	¾�Á ¿�À cF�:s��
�:s�¾�Â ¿ ½»bÄ �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ �5��¿�À c;�:s��"�:s	¾7Å ¿�À c;�:s��"�:s�¾�Æ ¿�À cF�:s��
�:s�¾ �2Ç-¿ ½»bÈ �¢¼:cF�:s��
�:s�¾7Å ¿�À c;�:s��"�:s�¾ � Ç ¿ ½»�É �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ � � ¿�À c;�:s��"�:s	¾�Æ ¿�À cF�:s��
�:s�¾ � Ç ¿ ½» Ç �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ � � ¿�À c;�:s��"�:s	¾ � Ã ¿ ½



³0â�� ê¦���²�w�Iå�é�è�� ß0ç

rXsTtvuCwyxvz
{�|T}
� ¾�ÊJË�t�z�Ì
s5s ¿ Úv�"zFqYu Z u0qd�
�p¾Ðz�ÌCs:� ¿ Z z � u Z u�ex�]¾ÐsT� x�s:{¨Í7s ¿ Z rxzF��z;wt� Z u[yF�M��¾ÐuCwyxvz
{ ¿ ~
U ¾�zW��Ë'z
� u�w x�zW{ ¿ ÚI�x�"zFqYu Z ��cf��¾ÐuCwyxvz
{ ¿�Î u[zFwt�
��� � r Z �"w�u0r�¾Ðx;Ï�sT{Ww ¿ Z ×x��r[���'utr[r0~
�]¾�Í�ÐØzAzCt ¿ Ú`rt�"z;q�u Z ��ux�¦ux� ~
��� s:�yxvsT|T}
�:� }?�W�����)���P�_�!r��S� � ���S��rX� � ]�u�ex�l� �T�

� � }?�W�����)���P�_�!r��S� � ���S��rX� � ]�u�ex�l����� �X�S� � ]�z � uÞ��Ñ
�
�5� }?�W�����)���P�_�!r��S� �©Z�U ���S��rX� � ]�uxqd�
��Ò U ]��x�"zFqYu ����� � ]�u�ex�Ý� �T�

����� U ]�u[zFwt�
��� � r�Ó����
� ������U ]���c8�NÔ�ÖÕ ×_uC{�| uC|2Ø
� Ã }?�W�����)���P�_�!r��S� �©Z�U ���S��rX� � ]�uxqd�
��Ò U ]��x�"zFqYu ����� � ]�u�ex�Ý�����

����� U ]�u[zFwt�
��� � r�Ó�ÙC�
� ������U ]���c8�NÔ�ÖÕ ×_uC{�| uC|2Ø
� Ä }?�W�����)���P�_�!r��S� �©Z�U ���S��rX� � ]�uxqd�
��Ò U ]��x�"zFqYu ����� � ]�u0qd�
��Ò U ] �"w�utr

����� � ]�u�ex�Ý����� ����� � ]�z � u_�gÑ
�
����� U ]�u[zFwt�
��� � r�Ó����
� ������U ]���c8�·�ÖÕ � s�ÚÜÛ�z
�BÝZØ

� È }?�W�����)���P�_�!r��S� �©Z�U ���S��rX� � ]�uxqd�
��Ò U ]��x�"zFqYu ����� � ]�u0qd�
��Ò U ] �"w�utr
����� � ]�u�ex�Ý��ÙC� ����� � ]�z � u_�gÑC�
����� U ]�u[zFwt�
��� � r�Ó�ÙC�
� ������U ]���c8�·�ÖÕ � s�ÚÜÛ�z
�BÝZØ

� É�}?�W�����)���P�_�!r��S� �©Z�U!Z �¨�����?rX� � ]�u0qd�
�fÒ U ]��x�"z;q�u �X�S� � ]�u[yF�M�ÞÒ �']�rt�"z;q�u
�X�S� � ]�u�ex�Ý�\��� �X�S� � ]�z � uÞ��Ñ
�
�X�S� U ]�u[z;wt�M��� � r4Ó\�C�C� �X�S��U ]���cf���`Õ � s2ÚßÛ�zW��ÝZØ
�X�S� �']���ux�¦ux�'�ÖÕ � {Øx;à�Ø

� Ç }?�W�����)���P�_�!r��S� �©Z�U ���S��rX� � ]�uxqd�
��Ò U ]��x�"zFqYu ����� � ]�u�ex�Ý�����
����� � ]�z � uÞ��ÑW� ������U ]�u[zFwt�
��� � r�Ó�ÙC�
�
����� U ]���c8�S�áÕ � s�ÚÜÛ�z
�BÝZØ

n7���:úbüxûJÎ� i:�û�!,�
���ºþ��$��!N����
¿û����?������SWþ�ü�l'!ºþ^�����Eû����¦ü���ÿ����ºþ��



³0â�� ê¦���²�w�Iå�é�è�� ßC�

-

C.earnings > 500
-   - -                                        -

E.age 

C.loc = ‘New York’

65

-                 -                            -                                       -                                       -

-              -                               -                                       -                                     -                                      -

C.earnings > 300

-- -

E.empl = C.cname

E.emp = C.pres

<
-

q 8

>

<
-

<
-

_

= A

20E.exp 
E.age 

C.loc = ‘New York’

10

C.earnings > 300

E.empl = C.cname

E.exp 10 E.exp 

65

||

20E.exp 

65E.age 

C.eaernings > 300

20

E.empl = C.cname
E.exp 

E.empl = C.cname

C.loc = ‘New York’

10

|| ||

C.earnings > 300

E.empl = C.cname

C.loc

E.empl = C.cname

q 
4

- - C.earnings > 300

‘Kansas’

||

(a)

20E.exp 

E.exp 

C

B

||

B B

||

>

1
q

1

q 

q
1

q
1

q
1

 2

q
7

q 5

q 

 2
q 
 2

q 
 2

q 

q

q 8

q 
 2

 2

q
1

q
3

q q 7

q
1

q
1

q
4

q 5 q
6

8

_>

=|

D

C.loc ‘Kansas’ =|

_>

_>
_

>

C.loc ‘Kansas’

_>_

|

q 
4

q
6

q 

4q 
4

q 
4

q 

8

q
3

q
3

=3

q 8

q
1

q

áR÷ � 
Ø�
á�ù � 
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk
÷%P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�O�âRPT�
á_> � 
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk
÷%P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�O�¸?PT�
á 
 � 
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk ÷ P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�O�âRP%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�O�¸?PT�
á@� � 
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk
÷%P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�OEk	ù�P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤COEkY>	P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk�
	P%ø0¢�ª'¤ ·$ª'¤�O�¹JP%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�O�ãYP%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk º PT�
á · � 
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk ÷ P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�OEk ù P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤CO�¸4P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk 
 P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�O�¹JP%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk�º	PT�
á@ä � 
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk
÷%P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�OEk	ù�P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤COEkY>	P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk�
	P%ø0¢�ª'¤ ·$ª'¤�O�ãYP%ø0¢�ª'¤ ·$ª'¤�OEk º PT�
á º � 
Z¢�ªX¤ ·�ªX¤COEk
÷%P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤�OEk	ù�P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤CO�¸4P%ø0¢�ªX¤ ·�ªX¤¦OEk?
VPT�

O�åmP

nj�,�:úbüxû;-5 �O¦�^Pc����D��Y�
�tü��½oM�Fþ�üxüxû��tÿ6þ���������� �0þMnj�,�:úbüxûJÎ4������O~��Ph�����0þ5���,�
�0û��ÛáÆ�0û6���



³0â�� ê¦���²�w�Iå�é�è�� ßCq

CB

A

4
q 

 2
q q

1

q
3

q 

q 5

7

8 q
6

q

n7���:úbüxû;.5 i:�û�!,�
���ºþ�����
���ÿ���ü%�Kÿ�
3�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������,���I�0þAn7���:úbüxûJÎ

Å û��Eþ��0ûY��
$�
�I��
¿û û�!ºû��Èû������I���)���"ú��?�6û¦ü þ�"+�0û6���A
����I�6ûFû��)�Fþ������,�Eû¦ü%�
��!�ýF�¿û��¦üxû	���0û��)�EúEû��0þ
:�ú�!ºû@p�9�nEþ�ü ûmoX���Èÿ�!ºû�1E���óá9·�� þ�"R��
EûTÎ û�!ºû�� û��Z���M�Fþ:ú�!��)�6û����,���	�Kü��Eû��w9�_'�����FûF¢�ª'¤ ·$ª'¤2OEk º P?���
�d�0úX���xû6� þ�" û	����
 û�!ºû�� û����Èþ�"Ãá9º@�����ã¢�ªX¤ ·�ªX¤2OEk�º0P=�	�����6û ú��xû��â�,��ÿEüfþ��Fû����������Nk · 14¢�ªX¤ ·�ªX¤2OEk ÷ P%1
¢�ªX¤ ·�ªX¤2OEk	ù	P%1g¢�ª'¤ ·$ª'¤2O�¸4P%1������b¢�ªX¤ ·�ªX¤2OEk?
VPc�Fþ:ú�!��Y�6û��Eû�!ºû6�0û���"¯üxþ��bá9·
9
Q ÿEÿ�!��,�	�
���ºþ�� þ�"w:�ú�!ºû��;!ºû	�����i�0þ;��
Eû�"¯þ�!,!ºþ	S��,����üxû��0ú�!�����9{_'�����FûRá@�+������á@ä��Küfûf��
Eû>þ���!�ý4�0û6���E���
�°&

����"¯ý'����� �0þ4��
Eû��Fþ����������ºþ�� þ�"g�Fþ������������,���A�
�f!ºû	���8�f��S|þMD
úEû¦ü%�ºû��c��
��
�f�6û�!ºþ����I�0þ?��
EûJ�����H���,��!`�0û�D"úEû����Fû
Oâ�����@�
��!ºû	�����>þ��EûI�Fþ����Èþ��Y�0úX�wD"úEû¦ü0ýY��
��
�R�Eþ��Eþ����6û�!ºþ����M�0þ	Oc1`SWûI���ZB.û��������^�
�0û?"¯þ�ü���
Eû��0ûI�0û6���
S�
Eû6��
¿û¦üR�Fþ���� þ��3�0úX�wD"úEû¦ü��ºû��+�	���@�6ûCüxû¦ÿ$!,���Fû��@�
ýT�����0û¦ü��0û��6�0û���D"úEû¦ü��ºû���þ�ü;�Eþ���9 v �;�KÿEÿ6û	�Kü�����
��
�
��
Eû������0û¦ü��0û��6�0û���D
ú¿û¦ü0ý þ�")kY>������¬k º �,�Sû�D
ú$��!��0þ4��
Eû;D"úEû¦ü0ýY�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ���������� �0þæã39i_X�����Fû¨kY>������Çk º
�KüxûWû�!ºû�� û��Z���	þ�"Xá9�c���7SWû�!�!X���4þ�"¯á@ä
1¨ã �	���?�6ûc�������	�Kü��Eû��I"�üxþ�� á@�E������á@ä
9e_bþ'1Z��",�0û¦üi�Kÿ¿ÿ�!����	�
���ºþ��
þ�"7:�ú�!�û��Rp �����3�I��
EûJ�0û6���f!ºþ"þ�lY���+"¯þ�!,!ºþ	S��	 
» � �¢¼*½
» � �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ �:�-¿�À c;�:s��"�:s	¾�Á ¿ ½» � �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ � � ¿�À c;�:s��"�:s	¾�Â ¿ ½»�Ã �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ �:�-¿�À c;�:s��"�:s	¾�Á ¿�À cF�:s��
�:s�¾�Â ¿ ½» Ä �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ � � ¿�À c;�:s��"�:s	¾7Å ¿�À c;�:s��"�:s�¾ � Ç ¿ ½» È��¢¼:cF�:s��
�:s�¾7Å ¿�À c;�:s��"�:s�¾ ��Ç�¿ ½»�É �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ � � ¿�À c;�:s��"�:s	¾ � Ç ¿ ½» Ç �¢¼:cF�:s��
�:s�¾ � � ¿�À c;�:s��"�:s	¾ � Ã ¿ ½
_5�0û¦ÿ�] þ�"u��
Eû ��!��:þ�ü��H��
�� üfû��0ú�!H���h�����0þ4��
Eû�"`þ�!�!ºþ0S������?����DY�Y�
�tü��½oM"`þ�üçâ ø�¸=ø�������¹?9

¸ ¹
â k
÷ â
¸ & ¸

nbüxþ�� ��
��,�M����DZ&C���
�tü%�½o`1cSWû��¿û¦ü��HB.ûÛá9è � 
Ck
÷Y��1«á@é � 
Ck
÷Y��1+����� á ´ � 
�âJø�¸º��9 kf
Eû��w1$þ����
EûR�$�������Wþ�"u��
Eû��¿û¦ü��HB.û���üxû�!,�
����þ�����
���ÿ$�{�6û6�CSWûFû�����
Eû�D"úEû¦ü���û���1'S|û��	�����¿û¦ü��HB.û���
Eû���ü%�Kÿ�
 þ�"jn7���:úbüxû
.59
k©þa�¿û������Eû�S+
Eû6��
Eû¦ü����à�,�Z�0û¦ü�� û����,�
�0û3�Eþ��¿û�S���!,!$üxû��Y���������à��
Eû û6B.û��Z�0ú���!R��ü%�Kÿ$
 þ�üY�Eþ���1+S|û

�KÿEÿ�!ºý�:�ú�!ºû4]'O¦�^P;������:Qú�!ºûA]'O~�`P%1gS�
����%
����R��
Eû?l.û¦ýF���6���HB'�H�Hý þ�"E�8�0û¦ÿa�'9AnEþ�üI�Eþ5�EûRâ�
¿þ�!����R��
��
�
Â��hð è �¥
Ck	ù
��1N�6û��	��ú��0ûI��
Eûhþ:úX�tÿ¿úX�Yþ�"�k	ùJ�	���@�6û þ����������Eû��@�"ýT���0û�!�û��6���ºþ�� þ��@��
Eûhþ:úX�tÿ¿úX�Yþ�"bâJ9
nEþ�ü;��
¿û þ���
¿û¦ü;D
úEû¦ü%�ºû���S�
Eû¦üxû�â �	���@�6ûhú��0û��w1w�29Åû�9H1�k�>Vø5k�
�1u�����¦¹?1���
����R���R�Eþ��R��
Eû?�	���0û�9?�¼û6�R��
Eû
�Fþ��8�c�0þhÿEüxþ5�Fû����E��
Eû�D
ú¿û¦ü0ýM�Fþ�ü0üxû��0ÿ�þ����������J�0þI�¿þ��EûJâ��6û p0r�r�r4�����8lM�����Fû����0û�� ù ��������
Eû>ÿEüxþ5�Fû����������
�Fþ��8�R�0þ ÿEüxþ5�Fû�����k	ù�S+
Eû6��
Eû¦üYþ�ü��Eþ��Yú��������M��
Eû þ:úX�tÿ¿úX��þ�"�âÄ�,����!��xþ�p0r�r�r59 kf
Eû��w1��Eþ5�EûWâ ��
Eþ:ú�!��
6 � &.8C:�êB"-:�$+<.��/ë�� #<#:Bì*"21MêB"2,#5�:7�-ì#"- �<*'�$�'2±#'-:7��ê�&('25�'2ê�$���578C:�$�8Cê�:%'� (<ç$�&*�!/#&�6*:�8Cê�'�AZ:�ê�&*��í9'�"�1c$�&#�î<#'�$�'2±#'-:7� D �

"�ï�ð��=?�B5�ì*1;"-5�8pA>A>,#:�$�5�'�$�8>=?�î/#,*5�/ë"?:7��:fïf�!&#'�=?�!ê�&#"?:7�B �:7"-íñ�+&�6./ë"2$�&*�B$�8Cê�'�AZêB"-:�$�=2'�A>,*��:
D



ò âçó+çxätê¦� éC�vë çxä���ôY��étæ�å½�°��æ'æ��~�²�C��æ�ê�� ßC¶

5B q

 2
q 

3
q

1
q

q 

7
q

6
q8q 

4

n7���:úEüxû?p0r5 i:Qû��Eú��Fû�� üxû�!<�
���ºþ�����
��ºÿ���ü%�Kÿ$


�6û�üxû�� þ	B.û���"¯üxþ��Ì��
Eû;��üm�Kÿ�
������Fþ�ü��������4�0þA:�ú�!ºû�]'O¦�^P%9
nEþ�üT�Eþ5�Eû¦¸ 
Eþ�!����� �Â��hð é � 
CkY>
ø5k?
�ø5k.�0ø5k�·
�d�����ãÂ���� é � 
Ø��9t��û6����
EûF�Fþ��8���0þ ÿEüxþ5�Fû����

��
Eû�D
ú¿û¦ü0ýF�Fþ�ü0üxû��tÿ6þ������������0þ°¸K�6û�pV��r�r������8lb�����Fû����0û��	1i�����d��
Eû=�0þ�����!E�Fþ����I�0þ ÿEüfþ��Fû����ID"úEû¦ü��ºû��
k > ø5k 
 ø5k � 1e�����Nk · �
ý ú��������Y��
EûÈþ:úX�tÿ¿úX� þ�"9¸è��û=-�r�r3���,�8lF�����Fû����0û���93k�
Eû4�0þ�����!c�Fþ��8�J�0þ ÿEüxþ5�Fû����
��
Eû�D"úEû¦ü��ºû��ÉkY>
ø5k?
�ø5k��V1������¡k�·TS��H��
Eþ:ú���ú��������d��
Eû þ:ú��tÿ¿úX� þ�"R¸ ����]�r�r�r�������là�����Fû����0û��Tkf
Eû��w1
Áe¢
©6¤¦O°Â��hð é P�T Áe¢�©m¤¦O�¸4P���pV��r�r�Tq-�r�rº�ã��]�r�rÇ� Áe¢
©6¤¦O°Â��hðVP�� ]�r�r�r59;k�

ú��	1f¸õS���!�!w�6ûCüxû������,�
���Y��
EûJ��ü%�Kÿ�
w9
��û6�Cú��J�����xú��Èû ��
��
�J"`þ�üJ�Eþ5�EûMx ���R�,�;�Eû������Eû��@��
$�
�J�H�;��
Eþ:ú�!��@�6ûI�������	�Kü��Eû���"¯üxþ��ê��
¿ûA��ü%�Kÿ�
w9

kf
Eû��N1X��
Eû���ü%�Kÿ�
�þ�"7n7���:úbüfûR.A���$üxû��Eú��Fû��Y�0þAn7���:úbüxû?p0r59 Å û;�Eþ��0û���
��
�JÂ��hð ´ �Ö
Ck��Vø5k�·A��9
õ î÷ö�ô�ñ¼÷`ÖMöuÓ;ø`ô�ñuÓùøêÔ'öoó'ò�ÑNÒEó�ówÒ�Ó	ÒXÜ�ó!÷`Ñ
Q �{��
Eû�B��Kü%�ºû6�Hýnþ�"w�$�
���
�$���0ûR�KÿEÿ�!����	�
����þ����#��üxþ0S��|ü%�Kÿ�����!ºý�1Z�H���{�,�nÿ$���6�^þ��=��
Eû�ÿ�û¦ü%"¯þ�ü��Y�����Fû|üxû�D"ú���üxûm&
� û��Z���e�����?��
EûWÿ`�
�8�0û¦ü�� þ�"`D
úEû¦ü%�ºû��	ÿ$�����0û��A�0þR��
Eûh|�}EW@_hÿ6þ��0û��e�¿û6S üxû��0û	�Kü��%
A��
$��!�!ºû����:û���9 v �4�0þ�� û
l.û¦ýM���
���
�`���0û��Kÿ¿ÿ�!����	�
���ºþ�����1Z�0ú��%
����E���
��� �=�,�������'1��J�xû�D
úEû����Fû�þ�"N�����0û¦ü��Eû¦ÿ6û����¿û��Z�#D"úEû¦ü��ºû��i���;ý?��û
ÿ6þ��0û��b�����ðú�!H�����EûFþ:ú���!�ý��0þ���
EûM|�}cWT_�97z>ÿ����,�=�����,���M�0ú���
d���Z�0û¦ü%�Eû¦ÿ6û����Eû����;D
úEû¦ü%�ºû���17�	��!�!ºû��b�ðú�!H���½&
D"úEû¦ü0ý þ�ÿ����������	�
���ºþ��w1��xû¦ÿ$�Kü%�
�0û�!�ý�!ºû	�������0þÈÿ6û¦ü�"¯þ�ü%�������Fû���
��
�R���+"²�KüR"�üfþ�� þ�ÿ������Y��!29ckf
����Sÿ$�Kÿ6û¦ü+���
�Eû6B.þ��0û��=�0þJ��
¿ûSûmo"ÿ$!ºþ��H���
���ºþ��Èþ�"$��
¿û������0û¦ü��Eû¦ÿ6û����Eû������ºû��7�6û6�CSWûFû��=D"úEû¦ü��ºû��#S��H��
Eþ:úX��üxûm&C�Eû6B.û�!ºþ�ÿ�� û����
þ�"w�Fþ��Èÿ�!ºûmo4D
úEû¦üxýhþ�ÿ������=�,�Fû¦ü���9 Å û�
���B.û>ÿEüfû��0û��Z�0û��������Kü%��
��H�0û��6�0úEüxû+"`þ�üi�ðú�!H�°&CD
ú¿û¦ü0ý þ�ÿ����,�=���	�
����þ��
��
��
���0û	���=!�û�����!�ýF�����M�����0þ��tü%���������ºþ�����!Sþ�ÿ����,�=���	�
����þ��d"¯ü%��� û6S|þ�ü�l5�A�����à���M�����Kÿ����HB.û��0þ û��Èû¦ü����,���
�0û���
�����D"úEû���9b}c���0û�� þ��d��
����4�Kü��%
��H�0û��6�0úbüxû�1{S|ûY
��	B.û��Eû6B.û�!ºþ�ÿ6û��)���G��!,�:þ�ü��H��
�� ��
��
�hüxû��8�tüfú��6�0úbüxû��
���0û�D"úEû����Fûhþ�"{D"úEû¦ü��ºû��R�0ú���
@��
��
���H�R�	��� û6LM���ºû�����!�ý��6û ÿEüxþ5�Fû����0û��@�"ý ûmoX���8��������D"úEû¦ü0ý þ�ÿ����,�=���Fû¦ü%��9
Å û?
���B.û4��
Eþ	S����"ý3�Èû	������þ�"{�Èüxû	��!��,�8�����J�	���xû ��
$�
��þ:úEüR��!��:þ�ü%�H��
��è���>ÿEüxþ������������I����������l'!������=��
Eû
ÿEüxþ��$!ºû�� þ�"g�ðú�!H���½&CD"úEû¦ü0ý þ�ÿ����������	�
���ºþ��N9
v �I��
Eûc�Eû	�Küe"¯úX�0úEüxû�1�S|ûES���!,!Z���Èÿ�!ºû�� û��Z�`��
Eûh��!��:þ�ü�����
��ã�����?�Fþ����Eû��6�e�H�j�0þR��
Eûcz�: Q xc�gó�|R}cW@_`9

Q ��
Eþ�üxþ:ú���
 û6B���!ºú$�
���ºþ�� þ�"j��
����f��!��:þ�ü�����
��õ���f���Eþ���
¿û¦ü��0þ�ÿ�����"`þ�üf��
EûJ"¯úX�0úEüxû�9
ú9û¨ü(û¨ýcûiþMÿZû��
� � tvr�u��C��� � tv| u���� u�	*Ð Î�
�� r �;Î rSu�	*Ð u?à¹u
{ Î��
� �
�CÎ � {�uCtCÌØ| xv|�z��2�?z*ÊÞÊ�z
{J� � � s��ëË �ys:| | x�zW{����¨ËØtvzCxvw u�w x�zW{��lzëÏØs5tú|xú{J� � t�w x;Ë�t�s ��� sT��Ì��?� z(Í5sT| |yxú{�	 Î xú{��?� zëÍ � �T�Cw�Ð��E{
w � �?z
{�� � z
{ � uCw u§��{�	Cxú{Øs5s:�yxú{�	 Î ËiË � ����� ¸ ����� �
� �%ÐØzAs��
���Ã�%ÐØzAs:{�{Øx Î r �;Î ��{RwBÐØs ��� wyz*Ê§uCwyxvz
{Rz�����Ð#ÌØ| x;ÍTu�t � u�w u���u
|ys � sT| x�	W{ Î �%Ð � � � w�ÐØs:|yxú| Î! {Øx;àCs:� | xvw�ÌJz���+Ú�sT{Wwys Î �Ýu?Ìl�"���
� �
� �%Ð'�Wx#�.Ñ��Å�%ÐØzAs:{�{Øx Î r �CÎ �Wx�s"� s:| Î � �;Î ��� sT��Ì­��ËØw x;Ê�x%$TuCwyxvz
{=wyz=� � ËiË zW�yw � u�w u��Ýxv{Øxú{�	 Î wyz�u.ËiË s:uC� �
� ��xú{¨Ý��
���Â�!xú{¨Ý�sTtv| wysTxv{ Î � �CÎ �?z#ÊÞÊ�zW{_�&�ëË �ys:| | x�zW{ � { u�t;ÌA| xú|�xú{ � u�w u���u
|ys � ËiËØt�x�Í5uCwyxvz
{�| Î xú{'���yzëÍ � z��Ïw�ÐØs������
�� �?�(�E{Ww � �?zW{�� � z
{=�Ýu
{�u�	
s2Ê�sT{Ww)z�� � uCw u Î Ë¨Ë � �.Ù
� ¸ �Y�A� �
� ��t � u������Çr � ��t�Ê�u
| � x Î � � )*� � u?àYu�wBÐØs Î � � {¨Ï u.Ê�sT{Ww uCtv|_z�� � uCw u�� uC| s§|�ÌØ|yw s2Ê§| � �!ÐØs ) sT{,+yu*Ê�xv{!-
� � ÊÞÊ�xv{�	W|



. Ò�Ô'Ò0/wÒ01&2`Ò�Ó ßCÙ

� � �Øtvxv|BÐØxú{�	J�?z*ÊÞË�uC{#Ì Î ��uCt�x��ûz
� {Øxúu Î� � � Î �"����� �
� ��xû�A�3�����¬�!xú{¨Ý�sTtv| wysTxv{ Î � �;Î �(Í�Ð¨ÝCzCtú{Øx�Í�Ý Î � �CÎ �)x%�'sT� xvz Î � �;Î �%Ð*ÌØ| x;ÍTu�t � u�w u���u
|ys � sT| x�	W{4�ûz
�ÃrXsTtvuCwyxvz
{�uCt

� u�w u���u
|ys:| Î xú{ � �?�¥��� u
{�| � zW{ � uCw u�� uC| s��#ÌØ| wys-Ê�|_�2Ù¨¾ � ¿�Î ��� ¸ �:��� �
� 5 � uCs��.Ù�� 5 � u�s��ûs Î 5 �;Î ��� s:��Ì��)àYu�t � uCwyxvz
{��2s-Í�Ð�{Øx#6 � sT|7�ûz
����uC�8	Cs � u�w u���uC| sT| Î xú{ � �?�ç�?z*ÊÞË � w xv{�	�� � ��à
s�ÌØ|�
�ë¾#� ¿�Î Ë¨Ë � ��Ù ¸ �,��� �
� 
 u
��Ý������ 
 uC�BÝ�s Î � �;Î �?z#ÊJÊ�zW{]� � �'s9�¨Ë�� sT| | x�zW{:�E| zCtúu�wyxvz
{lxv{º� � tvwyx ��� s:��Ìº��Ë�wyx�Ê�x%$TuCwyxvz
{ Î xú{ ��� sT��Ì;�?� z ¸Í5sT| |yxú{�	�xv{ � u�w u���uC| sÞ�#ÌØ|yw s2Ê§| Î ×�x;Ê Î � �;Î rXsTxv{�x�s:� Î � �CÎ!) u�wyzW��Ì Î � �;Î ¾�s-Ï�| ¿�Î �ëË��yxú{�	
sT� � sT� tvu�	 Î Ë¨Ë ��"��� ¸ ���W� �
� ×�x;Ê<����� ×�x�Ê Î � �;Î 5 t�z=��u�tF��ËØwyx�Ê�x�$:u�w x�zW{�z��2r�s5túu�wyxvz
{ u�t ��� sT� x�s:|5} � �!xú� | w)�Ww s2Ë Î � � t�w x ��� sT��Ì���Ë�wyx�Ê�x%$Tu ¸w x�zW{ Î xú{ ��� sT��Ì:���yzëÍ7s:| | xú{�	=xú{ � u�w u���uC| sJ�#ÌØ|yw s2Ê§| Î ×�x�Ê Î � �;Î rXsTxv{�x�s:� Î � �;Î�) uCwyzW��Ì Î � �;Î ¾�s2Ï | ¿�Î�(Ë �yxú{�	Cs:� � sT� tvu�	 Î Ë¨Ë � ���.Ñ ¸ ���2Ñ �
� ��u�Û�u��
���­��uC� |yzW{ Î � ¸ � �;Î Û�uC{�	 Î � �?>��CÎ �?z*ÊÞË � w xv{�	 ��� s:�yxvsT|*��� z*Ê � s:�yx;àCs-ÏÝrXsTtvuCwyxvz
{�| Î xú{@�?� z(Í � �C�5wBÐA�E{Ww ��?zW{�� � z
{ � sT��Ì¨��uC�8	Cs � uCw u ) uC| sT| Î Ë¨Ë � �
��� ¸ ��Ñ�� �
� rXz � |B�
�Cu���rXz � | | z*Ë'z � tvz
| Î � �CÎC� xvs�ÚD�E{¨Ï�s9�Øxv{�	ºxú{ÇrXsTtvuCwyxvz
{�uCt � u�w u���u
|ys:| Î xú{ � �?� ��� uC{�| � zW{ � u�w u���uC| s|�ÌØ|yw s2Ê§|E�(¾0� ¿�Î ËiË � �C��� ¸ ���
� �
� rXz � |B�
������r�z � | |yz#Ë z � tvz
| Î � �;Î �!ÐØs«�2z�	Cx�Í5u�t � Í�Í7s:| |<��uCw�Ð\�(Í�ÐØs2Ê§u	z���u � uCw u���uC| s Î xv{F�õ���?�,��� uC{�| � z
{�Wz��ûw�Ú�u
�ys��?{�	Cxú{Øs5s:�yxú{�	<�¨¾�Ñ ¿�Î Ë¨Ë � ��ÑW� ¸ ����Ù �
� rXzC� � �C����rXzW|ys:{¨ÝA� u
{WwG$ Î � � 
��;Î � � {Ww Î � � )H�;Î ���yzëÍ5sT| |yxú{�	l�?z
{,+ � {iÍ7wyx;àCsI�?� s2ÏØx�Í5uCwysT|�u
{¨Ï ��� s:�yxvsT| Î xú{J�?� zëÍ �ÑCw�Ð��E{
w � �?z
{�� � z
{ � sT��Ì¨��u
�G	
s � u�w u ) uC| sT| Î ËiË � Ñ�� ¸ �C� �
� � � �?�������J�Ws5tvxv{�	CsT� Î � �;Î � | w � u.Ð uC{ Î � � � �;Î �%Ð u.Ê'�'sT� tvxv{ Î � � � �;Î �2z
� xvs Î r � � �;Î ���yx�Í7s Î � � 5 �;Î � Í�Í5sT| |
��uCw�Ð�WsTt�s-Í7w x�zW{Ãxv{ÉulrXsTtvuCwyxvz
{�uCt � u�w u���u
|ys=�ÝuC{ u�	Cs-Ê�sT{Ww��#ÌØ| wys2Ê Î xú{K���yzëÍ � z��Sw�ÐØs]������� � �?�L�E{Ww ��?zW{�� � z
{­�Ýu
{�u�	
s2Ê�sT{Ww�z�� � uCw u �
� �Ws5tvt%����� �WsTt�tvxú| Î � � × �CÎ � � t�w x;Ë�t�s ¸ ��� s:��ÌR��ËØwyx�Ê�x�$:u�wyxvz
{ Î xv{ � �?�¥��� uC{ | � z
{ � u�w u���uC| s�|�ÌØ| wys-Ê�|��-Ù¨¾y� ¿�Î Ë¨Ë ��.Ù ¸ �C� �
� �#Ú�u*Ê<�����¨�#Ú)u.Ê�x Î � �;Î ��ËØw x;Ê�x%$TuCwyxvz
{­z��.��u
�G	
s 
 z
xv{ ��� s:�yxvsT|T}��?z*Ê
�Øxú{Øxv{�	���s � �yxú|yw x;ÍT|XuC{iÏ«�?z#Ê'�Øxú{�uCwyz
� xúu�t� Ë¨Ë�� z
u.Í�Ð Î xú{��?� zëÍ � z��!w�ÐØs��"����� � �?�(�E{Ww � �?zW{�� � z
{=�Ýu
{�u�	
s2Ê�sT{Ww)z�� � uCw u Î Ë¨Ë � Ù*Ñ=� ¸ Ù=��Ñ �
�  tvt;Ê<����� 
!� � �M tvt;Ê§uC{ Î ���yxú{¨Í7x�ËØtvsT|�z�� � u�w u���uC| s_uC{iÏR×_{Øz�Ú¯tvs2Ï�	
s ¸N) u
|ysÞ�#ÌØ| wys-Ê�| ÎM� zCt � ��}��!ÐØs � s2Úm�2s-Í�Ð ¸{Øz
t�z�	CxvsT| Î �?z*ÊÞË � w sT���(Í5x�s:{¨Í7sO���ys:| | Î � s�ÚÜÛ�z
�BÝ Î� � � �
� Û�u�z����"� � � )H� Û�u�z Î � ËiË��yz,�Øx�Ê§u�wyxú{�	 ) t�zëÍ�Ý � Í�Í5sT| |ys:|!xv{ � u�w u���uC| s����G	WuC{Øx%$TuCwyxvz
{�| Î xv{¨�?z#ÊJÊ � z��ÏwBÐØs � �?�ÙW�ë¾#� ¿�Î Ë¨Ë � ��ÑC� ¸ �.Ñ�� �


